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Raum- und Funktionsprogramm zum Einsatz vom Melkrobotern

Max Fruhstorfer'” und Franz Wolkerstorfer!

Arbeitserleichterung gefragt

Die Strukturen der Milcherzeugung &ndern sich und die
durchschnittlichen Kuhzahlen bzw. die Menge der erzeugten
Milch je Betrieb steigt. Spezialisierte Familienbetriebe mit
60 bis 80 Kithen werden weiter zunehmen. Daneben wird
es einzelne Betriebe mit tiber 100 Kithen geben. Die Milch-
viehhaltung ist meist durch einen hohen Arbeitsaufwand und
durch einen hohen Anteil an regelméBig wiederkehrenden
und zeitgebundenen Arbeiten gekennzeichnet. Das Melken
inklusive Vor- und Nachbereitungsarbeiten nimmt dabei
einen grofen Anteil ein. Dies beeinflusst in weiterer Folge
die Flexibilitdt der anfallenden anderen Arbeiten bzw. die
Gestaltung des Tagesablaufes.

Hier versuchen die Entwicklung und der Einsatz von Auto-
matischen Melksystemen (AMS) anzusetzen. Neben einer
moglichen Reduzierung und Flexibilisierung der Arbeitszeit
werden von automatischen Melksystemen auch eine erhohte
Melkhéufigkeit und dadurch bedingte Verbesserungen von
Milchleistung, Eutergesundheit und Milchqualitit erwartet.
Dem gegeniiber steht ein hoher Kapitalbedarf. Daher ist
der betriebswirtschaftlichen Betrachtung und Planung bei
der Anschaffung und der damit verbundenen Kosten eines
AMS (Gebidude, Quote, Tiere, laufende Kosten) besonderes
Augenmerk zu schenken.

Stallkonzept an die Technik anpassen

Damit sich die Entscheidung fiir ein AMS auch langfristig
als richtig herausstellt, braucht es nicht nur betriebswirt-
schaftliche Uberlegungen sondern auch genaue planerische
Details fiir den Einbau und die Anordnung des Melkrobo-
ters. Hier liegt, wie die Beratungspraxis zeigt, sehr oft der
Grund, warum Milchviehhalter mit dieser doch schon sehr
ausgereiften Technik dann im praktischen Einsatz nicht
vollauf zufrieden sind.

Planungstipps

Die Melkbox ist so zu positionieren, dass der Zugang
moglichst kurz, geradlinig und stufenlos erfolgen kann. Auf
Trittsicherheit ist zu achten, Melkbox und Warteraum sollen
fiir die Tiere leicht einsehbar sein. Ein Vorwartebereich mit
Platz fiir mind. 5 bis 7 Kiihe hilft, den Zeitaufwand fiir allfl-
liges Nachtreiben zu minimieren. Kiihe, die den Warteraum
betreten, konnen diesen nur iiber die Melkbox verlassen. Der
Ausgang aus der Melkbox sollte nicht in einer Ecke sein
und dhnlich einem Treibgang ohne Wendemdglichkeit, Platz
fiir zwei Kiithe hintereinander bieten. Damit der Tierverkehr
nicht gestort wird, sollten von den Tieren gerne angenom-
mene Stalleinrichtungen nicht in unmittelbarer Nihe des

Ein- und Austriebs angeordnet sein. Fiir eine unauffallige,
den Melkablauf nicht storende Tierbeobachtung empfiehlt
sich ein Raum (Biiro) mit Blick zum AMS und Warteraum.
Wird nach dem AMS selektiert, sollte die Selektionsbucht
mit Liegeboxen ausgestattet sein und einen Zugang zum
Fressbereich mit einem Selbstfanggitter zur Fixierung
der Tiere besitzen. Selektionsbereiche fiir Behandlung
und Wellness sollten so angeordnet sein, dass diese einen
automatischen Zu- und Abtrieb zur Melkbox aufweisen.
Besonderes Augenmerk sollte auch auf einen moglichst
storungsfreien Winterbetrieb gelegt werden.

Die Erweiterungsmoglichkeiten sind bei der Planung zu
berticksichtigen. Dabei ist zu bedenken, dass der Tierbe-
stand zu verdoppeln wire, um einen zweiten Melkroboter
optimal ausnutzen zu konnen.

Tierumtrieb

Wichtig bei der Planung des Kuhverkehrs ist, besonders
auf die Situation fiir rangniedrige Tiere zu achten. Ein
Abweisbiigel von einer halben Kuhldnge am Eingang zur
Melkbox verhindert das Verdrangen rangniedriger Kiihe.

Freier Kuhverkehr

Die Tiere haben jederzeit freien Zugang zum Fressplatz
oder Melkroboter. Die Kiihe kénnen individuell, ithrem
Rhythmus entsprechend, die Melkbox aufsuchen. Das
fiihrt in der Praxis meist zu hoherer Futteraufnahme. Mit
vermehrtem Nachtreiben niederleistender Kiihe oder nicht

Abbildung 1: Freier Kuhverkehr (Skizze, OKL)

! Landwirtschaftskammer OO, Beratungsstelle Rinderproduktion, Auf der Gugl 3, A-4021 LINZ
* Ansprechperson: Franz Wolkerstorfer und Max Fruhstorfer E-mail: Franz. Wolkerstorfer@lk-ooe.at, Max.Fruhstorfer@lk-ooe.at



fitter Kiihe ist aber zu rechnen. Der freie Kuhverkehr ist
die kostengiinstigste Variante.

Gelenkter Kuhverkehr

Die Tiere konnen den Fressbereich nur tiber den Melkroboter
erreichen. Einwegtore sorgen dafiir, dass Kiihe, welche nach
dem Fressen in den Liegebereich gehen, nur wieder tiber die
Melkbox zum Fressen gelangen kénnen. Diese Umtriebsform
fithrt zur geringsten Arbeitsbelastung, da das Nachtreiben
meist ganzlich entfillt. Laut einer Untersuchung spanischer
Wissenschaftler sinkt aber die Besuchsfrequenz am Futter-
tisch und die Futteraufnahme geht leicht zurtick. Diese Form
des Kuhverkehrs ist nicht unbedingt empfehlenswert.

Abbildung 2: Gelenkter Kuhverkehr (Skizze, OKL)

Selektiv gelenkter Kuhverkehr — Feed First

Zwischen Liege- und Fressbereich sind Selektionstore ein-
gebaut, wobei aktive Tore besser angenommen werden als
passive. Die Tiere haben jederzeit Zugang zum Fressbereich,
auf dem Riickweg zum Liegebereich werden sie je nach Mel-
kanspruch selektiert. Der Anteil an nachzutreibenden Kithen
wird hier sehr gering gehalten, die Investitionskosten sind
allerdings héher. Gelenkter und selektiv gelenkter Kuhverkehr
erfordern eine klare Trennung von Fress- und Liegebereich.

Abbildung 3: Feed-First (Skizze, OKL)

Raum- und Funktionsprogramm zum Einsatz von Melkrobotern

Zusammenfassung Planung — 10 Fragen zum

Raum fiir AMS
Welche Moglichkeiten des Kuhverkehrs bietet der Grundriss?

Gibt es die Moglichkeit Tiere automatisch selektieren zu
lassen?

Wo geschieht Klauenpflege und Tierbehandlung?
Werden Frischmelker getrennt gehalten?

Wie werden kranke (abkalbende, Transitkiihe) Tiere gehalten
(melken, fiittern)?

Sieht die Kuh den Roboter von weitem?

Was fillt beim Ein/Ausgang (Hindernisse) und Vorwartebe-
reich (Absperrbarkeit) auf?

Wie ist die Frostsicherheit des Systems gewéhrleistet?

Wie ist der Zugang zum Roboter fiir das Melkpersonal
(schmutzig, sauber)?

Sind das System und der Grundriss erweiterungsféhig?

Technik

Am Markt werden AMS als Ein- oder Mehrboxanlagen
angeboten. Die Einboxanlage ist eine eigenstdndige
Einheit, wo der Roboterarm oder Melkblock fix mit der
Melkbox verbunden ist. Bei der Mehrboxenanlage (2 bis
4 Boxen), fihrt die Melkeinheit zur Melkbox. Es kénnen
bis zu 180 Kiihe gemolken werden und Bestandsvergrofle-
rungen sind in kleinen Schritten moglich. In der Praxis wird
in Osterreich hauptsichlich in Einboxenanlagen investiert.
Damit konnen bei 55 bis 65 Kiihen 150 bis 180 Melkungen
pro Tag erzielt werden. Die optimale Melkfrequenz liegt
bei 2,4 bis 2,7 Melkungen/Kuh/Tag, wobei am Beginn der
Laktation je nach Leistung mehr als 3 Melkungen moglich
sind. Gegen Ende der Laktation sind auch weniger als 2
Melkungen moglich. Die Zitzenfindung durch den Robo-
terarm erfolgt mit Laser und/oder Kamera.

Ein Vorteil beim Robotermelken ist die héhere Melkfre-
quenz durch kiirzere Zwischenmelkzeiten. Beides tragt
zum Ausschwemmen von Mastitiserregern bei. Bei starken
Variationen der Zwischenmelkzeiten von unter 6 Stunden
und iiber 12 Stunden reagieren manche Kithe mit héheren
Zellgehalten. Durch erhohten Euterinnendruck bei verlan-
gerten Zwischenmelkzeiten, lassen diese Tiere Milch laufen.
Dieser Effekt ist durch die beeintrachtigte Schlie3funktion
der Zitze auch bei zu kurzen Zwischenmelkzeiten zu be-
obachten. Durch ausgelaufene Milch auf die Liegefldche
konnen sich andere Tiere der Herde mit Erregern infizieren.

Die Anzahl der Melkungen ist abhéingig von:
—Milchfluss

—Milchmenge

— Ansetzgeschwindigkeit

— Verteilung der Boxenbesuche

— Wegzeiten der Kiihe, Klauengesundheit

— Besuche ohne Melkanrecht

— Dauer der Reinigung

Die Zitzenreinigung wird nass mit rotierenden Biirsten
oder mit einem eigenen Reinigungsbecher durchgefiihrt.
Die ersten Milchstrahlen werden von der Sammelmilch
getrennt. Die Reinigung der Zitzen erfolgt nicht immer
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entsprechend dem Verschmutzungsgrad. Daher kénnen
sich beim automatischen Melken Umwelterreger, vor
allem durch mangelhafte Reinigung der Zitzen ausbrei-
ten. Eine gute Stallhygiene mit funktionierenden, richtig
eingestellten Liegeboxen und das eventuelle Rasieren der
Euterhaare sorgen fiir saubere, leicht zu reinigende Euter.
Erfolgt die Zitzenreinigung nur mit Wasser, kénnen Keime
durch Schmiereffekte tibertragen werden. Bei Biirstenrei-
nigung stellen hingegen die Borsten ein Keimreservoir
dar. Eine perfekte Euterreinigung ist nicht immer 100%ig
gewihrleistet.

Melkroboter in der Praxis - Ergebnisse
einer Befragung in OO

Es wurden 2008 19 Betriebe mittels Fragebogen befragt.
Dariiber hinaus wurden im Laufe der Zeit viele Erfahrun-
gen von Betrieben durch die Berater gesammelt. Die Zahl
der AMS in OO hat sich relativ stark erhoht auf derzeit
ca. 140 Anlagen.

Die Erfahrungen und viele Kontakte mit AMS Betrieben,
Veranstaltungen zu dem Thema, Beratungen und auch
Auswertungen der Daten der Leistungskontrolle sind in
eine Broschiire (zweite Auflage) eingeflossen. Laufend
werden neue Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis
in der Beratung zum Thema AMS verarbeitet.

Die Entscheidung tiber die Anschaffung eines AMS Sys-
tems wurde bei den meisten Betrieben aus tiberwiegend
arbeitswirtschaftlichen Griinden getroffen, was aus der
Tabelle “Griinde fiir AMS* hervorgeht.

Griinde fiir AMS (Wichtigkeit 1- 5)

Lebensqualitét 1,11
Arbeitserleichterung 1,32
Flexiblitit Termingebundenheit 1,39
Arbeitszeiteinsparung 1,92
Eutergesundheit 2,50
Interesse an der Technik 2,58
Stallneubau 3,47
Wirtschaftlichkeit 2,95
Leistungssteigerung 3,16

Im Folgenden sind die Antworten auf offen gestellte Fragen
dargestellt. Die Betriebsleiter wurden gebeten diese zum
Abschluss des Fragebogens jeweils mit 3 Nennungen pro
Frage zu beantworten. Die Darstellung ist nicht gewertet
oder gereiht. Es sind alle Nennungen abgebildet. Die Mei-
nungen und Erfahrungen sind natiirlich rein subjektiv und
grofteils abhdngig von der einzelbetrieblichen Situation.

., Was gefdllt mir am AMS am besten? “
» Flexibilitit

* Arbeitserleichterung

* Arbeitszeitersparnis

* Verbesserte Lebensqualitét

« Besserer Uberblick iiber die Herde, da eine Vielzahl an
Daten von jeder Kuh vorhanden ist, schnelles Handeln
bei Krankheit bzw. Problemen moglich

* Geringere Verletzungsgefahr

* Interesse der Jugend

» Geringerer Zeitaufwand fir die Reinigung des Melk-
standes notwendig

» Kurze Wege zur Technik

» Leistungssteigerung

* Hoher Melkkomfort fiir die Kiihe (stressfreies Melken)
* Weniger Euterdruck durch mehrmaliges Melken

* Verbesserte Eutergesundheit

 Tiergerechtheit (Ruhe im Stall)

* Kein Blindmelken

., Was empfehlen Sie einem Betrieb, der
AMS anschaffen will?

e Technisches Verstindnis und die Vorliebe fiir die
Technik

* Entsprechende HerdengréBe/ ausreichende Fliache/
ausreichendes Milchkontingent

» Im Klaren dariiber sein, dass auch mit AMS viel Zeit
im Stall zu verbringen ist, um genug Zeit fiir die Pfle-
ge, Fiitterung und die Tierbeobachtung aufwenden zu
koénnen

* Freude im Umgang mit Kiithen

* PC- Kenntnisse

» Eingehende Wirtschaftlichkeitstiberlegungen

» vor der Anschaffung genaue Informationen und Er-
kundigungen einholen

* AMS taugliche Kithe (Euterform, Klauengesundheit)
sind Voraussetzung

* Vorhandene Betriebsweiterentwicklungsmoglich-
keiten

* Mit AMS ist kein Nebenerwerb moglich

* Position des AMS im Stall genau iiberdenken, am
besten zentral im Stall anordnen, geniigend Raum
rundherum, wenn moglich Wartebereich einplanen,
auch Erweiterungsmdoglichkeiten bedenken

» Geduld und gute Nerven bei der schwierigen Um-
stellungsphase, wenn moglich die Umstellungsphase
nicht in der arbeitsintensiven Zeit durchfithren, wenn
moglich im Parallelverfahren (nicht alle Tiere gleich-
zeitig umstellen)

» Vorteil: Wenn die Kiihe bereits Transponder kennen,
eventuell ,,Anfiittern® der Kiihe in der Melkbox

* Mindestens 2 Personen am Betrieb, die bestens mit
der Technik vertraut sind. Stidndige Erreichbarkeit
zumindest von einer dieser Personen gefordert

* Intensive Auseinandersetzung mit den Kiithen

» Notstromaggregat und eigener Akku fiir Computer
notwendig

* Erprobtes System wihlen

» Darauf achten, jederzeit einen verldsslichen Service-
mann zu bekommen

* Hohe Anforderung an die Fiitterung, TMR oder AGR
in Kombination mit Transponder



., Was waren die schlechtesten Erfahrungen,
die ich mit der Installation eines AMS
gemacht habe? “

» Bei Stromausfall (Stillstand) keine andere Alternative

o Teilweise kleinere technische Schwierigkeiten, lange
Lieferzeit fiir Software

* Massiver Zeitaufwand in der Umstellungsphase (rund
um die Uhr im Stall)

* Entsprechende Zeit zu Beginn notwendig, um die
Steuerung des AMS und das Anlernen der Kiihe zu
gewihrleisten

» Reperaturservice schlecht; Gewisse Abhédngigkeit von
der Herstellerfirma

 Starker Leistungsabfall; Kiihe reagieren sehr sensibel
* Hohere Remontierung aufgrund der Euterform

* Beschriankte Kapazitit

» Stoérungen in der Umstellungsphase

* Alarmbereitschaft zu jeder Tages- und Nachtzeit

* Mehr Kosten fiir Reparatur, Wartung und Betrieb des
AMS im Vergleich zu anderen Melksystemen

* Lange Installationsphase
» Betriebsexkursionen verschrecken Kiihe
» Totale Verweigerung der Kiihe

» Bei frischer Einstreu gehen die Kiihe nicht so gerne
zum Melken

Raum- und Funktionsprogramm zum Einsatz von Melkrobotern

Informationen nutzen

Ein automatisches Melksystem liefert eine Fiille von
Informationen tiber die Tiere. Es gilt daher die nutz-
baren Messtechniken des Melkroboters fiir seine Zwe-
cke bestmdglich zu nutzen. Dementsprechend gehéren
diese Aussagen (Informationen) nach ihrer Wichtigkeit
analysiert. Bei einer Warnung von ,,euterkranken* Tieren
durch das AMS gehort eine Einzeltierkontrolle, sprich
ein Schalmtest, durchgefiihrt. Ist der Befund positiv,
sind sofort weitere Schritte wie zum Beispiel eine bak-
teriologische Untersuchung der Milch zu setzen. Auch
von den Ergebnissen der Milchleistungspriifung lassen
sich wichtige Erkenntnisse ableiten.

Die Weichen fiir eine gute Eutergesundheit werden be-
reits vor der Umstellung auf das Robotermelken gestellt.
Bereits vier bis sechs Wochen vor der Inbetriebnahme
des Melkroboters und bei bekannt auffilligen Tieren
ein bis zwei Wochen davor, sollte eine bakteriologische
Untersuchung der Viertelgemelke durchgefiihrt werden.
Bei Nachweis kuhassoziierter Erreger empfiehlt sich
eine Herdensanierung, bevor mit dem automatischen
Melken begonnen wird. Melkroboter kénnen also nur
den Ist-Zustand erhalten, bestenfalls mit eingebauter
Zwischendesinfektion und bestem Management Ver-
besserungen bewirken. Es liegt also in erster Linie am
Roboterbesitzer selbst, mit welchem Eutergesundheits-
status er mit dem neuen Melksystem startet.

Robotermelken ist mittlerweile Stand der Dinge und
bei konsequenter Umsetzung der daraus entstehenden
Managementaufgaben konnen sie im tdglichen Einsatz
die in sie gesetzten Erwartungen durchaus erfiillen. Die
laufende Weiterentwicklung dieser Technik wird sicher
noch weitere Verbesserungen in der Handhabung, Be-
dienung und auch der Arbeitssicherheit bringen.
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Moving Floor - ein neues System zur Kilberhaltung

Technische Beurteilung

Gregor Huber!"”

Zusammenfassung

Die Automatisierung in Rinderstdllen nimmt immer
starker zu. Die Firma Moving Floor aus Schweden bietet
eine Kilberbox an, die sich automatisch ausmistet und
einstreut. Mit dem Moving Floor haben sie ein Produkt
im Programm, das je nach Gruppendurchschnittsgewicht
fiir 3 bis 4 Kilber geeignet ist. Mit feinen Einstreumate-
rialien wie Sagespanen und gehéckseltem Stroh betreibt
sich die Box nahezu automatisch. Man ist lediglich
dazu angehalten Einstreumaterial nachzufiillen und den
Mist im Frontbereich zu beseitigen. Fiir langes Stroh ist
der Einstreubehélter nicht geeignet, die Funktion des
Entmistens wird dadurch aber nicht beeinflusst. Die
Einsatzsicherheit ist sowohl im Sommer als auch im
Winter bei Minustemperaturen gegeben. Detaill6sungen
wie eine Dachkonstruktion, eine Einstiegstiir in den
Tierbereich oder eine integrierte Wassertranke sollten

Einleitung

Die Automatisierung in wachsenden rinderhaltenden Betrie-
ben gewinnt immer mehr an Bedeutung. Griinde wie eine
flexiblere Arbeitszeiteinteilung, eine Erleichterung der oft
anstrengenden korperlichen Arbeit und die Optimierung
von Prozessen durch ein Datenmanagement der Systeme
veranlassen Landwirte in diese Technik zu investieren. Die
am Markt angebotenen technischen Hilfsmittel erleichtern
die Arbeit beim Melken, Fiittern, Reinigen von Lauf- und
Liegebereichen und Einstreuen.

Eine schwedische Firma mit dem Namen ,,Moving Floor
AB* bietet rund um die Haltung von Kélbern und Kiihen
einige neue Automatisierungssysteme an. Wir hatten
die Moglichkeit, eine sich automatisch ausmistende und
einstreuende Kélbergruppenbox names ,,Moving Floor* -
,.beweglicher Boden* hinsichtlich der praktischen Eignung
und technischen Ausfiihrungen zu untersuchen.

Versuchsaufbau

Technische Daten wie Gewicht, Abmessung, Softwareein-
stellungen und die Eignung von unterschiedlichen Einstreu-
materialien wurden in den Stallungen des LFZ Raumberg-
Gumpenstein erhoben. Alle weiteren Erhebungsparameter
wie Handhabung, Einsatzsicherheit, Strom- und Luftver-
brauch, Stallklima und Arbeitswirtschaft wurden auf einem
Praxisbetrieb in Prambachkirchen gemessen. Dieser Betrieb

noch verbessert werden. Mochte man diesen Bereich
vollstdndig automatisieren, sollte man geniigend Zeit
in eine durchdachte Planung investieren, denn nur eine
vollstdndige Automatisierung des Entmistungsprozesses
bis zum Endlager spart im Endeffekt Zeit und entlastet
den Landwirt. Die Kosten in der Hohe von € 207,48 je
Tier und Jahr sind verglichen mit einem herkdmmlichen
Gruppeniglu hoch, und tiber die Arbeitszeiteinsparung
nicht wettzumachen. Der Hersteller bietet nach eigenen
Angaben in Zukunft einen Kélbertrankeautomaten und
Kraftfutterspender an, der auf diese Gruppengrof3e ab-
gestimmt ist. Dies wire eine sinnvolle Erweiterung, die
die Kilberhaltung nahezu automatisiert, eine tégliche Ar-
beitserleichterung bringt, und somit ein Komplettsystem
darstellen wiirde. Im Sinne der Tiergesundheit wiirde die
Reduktion der Keimbelastung, geringerer Fliegenbefall
im Sommer und ein geringerer Einstreumaterialaufwand
diesem System entgegenkommen.

hatte das Kélberhaltungssystem bereits einige Monate vor
unseren Messungen in Betrieb, somit war er mit der Hal-
tungsform bereits vertraut und es konnten fiir die Praxis
reprasentative Werte erhoben werden. Da beide Boxen ohne
Dachkonstruktion geliefert wurden, und somit ein Einsatz
im Freien nicht moglich war, wurde bei bei den Kélberboxen
eine eigene Dachkonstruktion gebaut, um einen Einsatz im
Freien zu erméglich. Die Dachkonstruktion in Gumpenstein
wurde dhnlich einer Rundbogenhalle ausgefiihrt, das Dach
am praxisbetrieb wurde in Form eines Pultdaches ausgefiihrt
(Abbildungen 1 und 2).

Funktionsweise

Der Aufbau dieses Haltungssystems ist vergleichbar mit
einem Laufband aus dem Freizeitbereich. Die Kilber
werden auf einem Gummiband gehalten, das sich je nach
Einstellung langsam schubweise weiterbewegt. An der
Hinterseite befindet sich ein Behilter fiir Einstreumaterial.
Wihrend sich das Band nach vorne Richtung Futterkrippe
bewegt, wird vom Einstreubehilter mit einem Schieber,
je nach Programmierung, frisches Material auf das Band
geschoben. Betrieben wird die Kélberbox mit Strom (220
V — 24V Gleichspannung) und Druckluft. Die Stromver-
sorgung dient ausschlieBlich zur Versorgung der Steuerung
und der Pneumatikventile, die Druckluft bewegt mit Hilfe
eines handelsiiblichen Druckluftbremszylinders das Gum-
miband nach vorne.

! Abteilung fiir Tierhaltung und Aufstallungstechnik, Institut fiir artgeméBe Tierhaltung und Tiergesundheit, LFZ Raumberg-Gumpenstein, Raumberg

38, A-8952 IRDNING

* Ansprechperson: Gregor Huber, E-mail-Adresse: gregor.huber@raumberg-gumpenstein.at
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Abbildung 1 und 2: Moglichkeiten der Dachgestaltung

Moving Floor - ein neues System zur Kélberhaltung

Reinigungsblock (Vorschiibe)
Vorschubincm 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Entmisten [1]2]3]4a]s]6]7]8]9]10

Pause

Reinigungsblock (Vorschiibe)
5555555555
[1]2]3]4]s5]6]7]8]9]10

Pause

Einstreuen L1 1

1] 1

Abbildung 3: Programmfolge der selbstreinigenden Kélberbox

In der Programmfolge lassen sich folgende Parameter

einstellen:

» Anzahl der Vorschiibe je Reinigungsblock (1 Vorschub
entspricht 35 mm)

* Pausezeit zwischen den Reinigungsblocken in Sekunden

» Tag / Nachtmodus (im Nachtmodus wird die Pausezeit
verdoppelt)

 Zuteilung des Einstreumaterials

Die Reinigungsintensitdt l4sst sich durch die Anzahl der
Vorschiibe je Reinigungsblock und der Pausezeit zwischen
den Reinigungsblocken beeinflussen, daraus ergibt sich
die Anpassung an das Tiergewicht die in der Box gehalten
werden. Die Hinzugabe von Einstreumaterial wird an die
Entmistungsvorschiibe angepasst. Demnach wird in Abbil-
dung 3 nach jedem fiinften Entmistungsvorschub einmal
eingestreut.

Tierschutzrechtliche Evaluierung

Die nutzbare Fldche fiir Tiere betrdgt 7,07 m?. Daraus
ergeben sich fiir Kilber laut 1. Tierhaltungsverordnung
je nach durchschnittlichem Tiergewicht die in Tabelle 1
angegebenen Belegdichten.

Der Boden besteht aus einem diinnen umlaufenden Gum-
miband, das auf einem Bretterboden aufliegt. Es ist daher
aufeine ausreichende Einstreumatte zu achten, da eine aus-
reichend weiche Liegefliche ansonsten nicht gegeben ist.
Um stehende oder liegende Tiere vor Verletzungen wihrend

Tabelle 1: Belegdichten bei unterschiedlichen Durchschnitts-
gewichten der Gruppe

Durchschnittsgewicht Erforderliche Belegdichte
der Gruppe Flache
<150 kg 1,6 m*Tier 4 Tiere
151 kg — 220kg 1,8 m*Tier 3 Tiere
>220 kg 2 m?/Tier 3 Tiere

des Ausmistvorganges zu schiitzen, ist an der Frontseite der
Kilberbox ein Sicherheitssensor montiert, der das kom-
plette System blockiert, wenn ein Tier ungewollt zwischen
Frontgitter und Boden gelangt. Eine Wassertrénke ist nicht
integriert, was bedeutet, dass Wasser in einem Eimer tiber
den Futtertrog zur Verfligung gestellt werden muss.

Eignung der Einstreumaterialien

Am LFZ Raumberg-Gumpenstein wurden unterschiedliche
Einstreumaterialien auf Thre Eignung untersucht. Es wurde
die Auslassoffnung des Einstreubehilters eingestellt und
ein 24 Stunden Testbetrieb gestartet.

Nach dem Testbetrieb wurde erhoben, ob es durch das
Einstreumaterial zu Storung kommt bzw. ob das Einstreu-
material ausreichend verteilt wurde (7abelle 2).

Grundsitzlich ist darauf zu achten, dass es sich um trocke-
nes Material handelt, damit es zu keinen Briickenbildungen
im Behélter kommt. Besonders gut geeignet sind Sdgespi-
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Tabelle 2: Auflistung des verwendeten Einstreumaterials

Material Eignung
Sagespéne Ja
Hobelspine Ja
Strohpellets Ja
Rapsstroh gehickselt/gemahlen Ja
Getreidestroh gehickselt/gemahlen Ja
Getreidestroh gemulcht (Vorbauhécksler beim Presse) Bedingt
Getreidestroh geschnitten Nein
Getreidestroh lang Nein

ne, Hobelspéne, Strohpellets und fein gehéckseltes oder
gemahlenes Raps- und Getreidestroh (4bbildung 4 und 5).

Diese Materialien lassen sich mit der passenden Hohe der
Auslassoffnung und dem Intervall gleichmiBig und in
variabler Menge sauber dosieren. Stroh, das direkt beim
Pressvorgang mit Vorbauhicksler gemulcht wurde, ist
bedingt geeignet.

Wird es vor dem Befiillen entsprechend aufgelockert und
die Auslassoffnung weiter gedffnet, ist es moglich auch
dieses Material zu verwenden. Geschnittenes und langes
Stroh ist zum automatischen Einsteuen nicht geeignet.
Wiirde man die Streudffnung so weit 6ffnen, dass das
Material aus dem Behélter befordert werden kann, wiirde
es sich nicht mehr dosieren lassen.

Funktion und Software

Wie in Tabelle 3 berechnet sind fiir die Reinigung der
gesamten Lauf- und Liegefliche 106 Hiibe bei einem
Zeitbedarf von 23 Minuten notwendig. Leider gibt es in der
Software keine Moglichkeit ein Reinigungsprogramm zu
starten, so kann man die gesamte Box nur durch Verdndern
der eingestellten Parameter oder manuell {iber einen Taster
am Pneumatikventil entleeren.

Die komplette Meniifithrung benétigt an sich etwas Einar-
beitungszeit. Einerseits gibt es noch keine Ubersetzung vom
Englischen in die deutsche Sprache, andererseits wire es
besser nachvollziehbar wenn man die Reinigungsintensitit
nicht iiber die Anzahl der Hiibe sondern in Zentimeter und
Pausezeit programmieren konnte.

Speziell fiir Betriebe, die iber ein Netzwerk verfiigen wire
eine Computeranbindung wertvoll, um die Prozesse auch
vom Biiro aus kontrollieren zu kénnen.

Der Zugang in den Tierbereich erfolgt iiber das Frontgit-
ter, was bei gefiilltem Trog sehr miithsam sein kann. Eine
separate Zugangstiir wire wiinschenswert, sowie eine Vor-
richtung um Wasser anzubieten oder um die Trédnkeeimer
befestigen zu kénnen.

Tabelle 3: Berechnung der Prozesszeit fiir eine Komplettrei-
nigung

Vorschub des Gummibandes

bei einem Hub 35 mm
Dauer pro Hub bis zum Start des nachsten Hub 13 sec
Lénge Lauf- Liegeflache 3700 mm
Anzahl der Hiibe fiir eine Komplettreinigung

der nutzbaren Flache 106 Hiibe
Zeitbedarf fiir eine Komplettreinigung 23 min
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Abbildung 4: Befiillter Einstreubehiilter

Abbildung 5: Einstreumaterial auf der Liegefliiche

Arbeitswirtschaft

Die tdgliche Arbeit begrenzt sich neben den Fiitterungs-
arbeiten auf die Kontrolle und das eventuell notwendige
Auftiillen des Einstreumaterials (4bbildung 6). Je nach Rei-
nigungsintensitit ist es auch notwendig, den Mist, der aus
der Kilberbox befordert wird, zu entfernen. Auf unserem
Praxisbetrieb wurde tdglich eingestreut (ungeschnittenes
Stroh) und jeden zweiten Tag der aus der Box fallende Mist
beseitigt. Fiir das Einstreuen wurde eine tégliche Arbeitszeit
von 0,5 Minuten je Tier und Tag aufgewendet.

Fiir das Ausmisten im Frontbereich der Box wurden im
Schnitt 0,81 min je Tier und Tag benétigt, wobei diese Ar-
beit im Durchschnitt alle 2,3 Tage erledigt wurde. Daraus
ergibt sich eine Gesamtzeit fiir Einstreuen und Ausmisten
von 1,31 min je Tier und Tag. Vergleicht man diese Gesamt-
zeit mit einem Gruppen-Iglu der der Firma Calf-Tel (Mul-
tiMax) (EILERS und JULICH, 2011) so wiirde sich daraus
ein Mehraufwand von 0,3 1min je Tier und Tag ergeben.

Dieser Mehraufwand ist einerseits durch die kleine Gruppen-
grofe und andererseits durch die Insellgsung auf unserem
Praxisbetrieb zu erkldren, weite Entfernungen vom Stroh-
lagerplatz und zum Mistendlager tragen negativ dazu bei.

Wiirde man den Moving Floor mit einer Schieber- oder
Schubstangenentmistung kombinieren, um den Mist im
Frontbereich automatisch zu entfernen, konnte man 61 %
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der taglichen Arbeit einsparen und es wiirden nur 0,5 min
je Tag und Tier fiir das Einstreuen aufgewendet.

Einsatzsicherheit

Bei entsprechender Einstellung der Einstreumatte ist mit
keinen Storungen zu rechnen. Sollte die Einstreumatte zu

Moving Floor - ein neues System zur Kilberhaltung

stark anwachsen kann es passieren, dass der Mist den Si-
cherheitsmechanismus (4bbildung 7) im Frontgitter auslost
und somit das komplette System blockiert. Die Technik
funktionierte sowohl im Sommer - als auch im Winterbe-
trieb bis minus 20 Grad Auflentemperatur ohne Probleme.
Voraussetzung ist jedoch eine Druckluftversorgung mit
Luftentfeuchter.

Stromverbrauch
0.9 Der Stromverbrauch wur-
0,8 de mittels eines zwischen-
® 07 geschalteten Stromzéhlers
5 aufgezeichnet. Aufgezeich-
506 _ net wurde der Verbrauch je
2os ?nJ:'ITZ? - Minute. Zusammengefasst
o4 I 0.81 min ergibt sich ein Stromver-
T @ je Tag ’ brauch von 94,8 W/Tag. Der
£03 und Tier Stromverbrauch (A4bbildung
£02 0.5 min 8) bezieht sich lediglich auf
o1 die Steuerung und die Pneu-
’ matikventile. Der Verbrauch
0 - des Kompressors wurde nicht
Einstreuen Ausmisten miterfasst, da dieser in der

Abbildung 6: Arbeitszeitbedarf fiir Einstreuen und Ausmisten je Tier und Tag in Minuten

auf dem Praxisbetrieb

Abbildung 7: Sicherheitssensor

Hofwerkstatt auch anderwei-
tig verwendet wurde und eine
getrennte Aufzeichnung nicht
moglich war.

Der Verbrauch fiir einen Ent-
mistungszyklus betragt 10
Watt. Dem Diagramm kann
man entnehmen, dass zwi-
schen 8 - und 10-mal je Tag
ein Reinigungszyklus gestar-
tet wurde. Die Schwankungen
ergeben sich durch einen
Pause-Intervall von 9300 Se-
kunden. Rechnerisch wiirde
es so zu 9,3 Entmistungen je
Tag kommen.

Druckluftverbrauch

Um den Druckluftverbrauch
festzustellen wurde in der
Zuleitung ein Druckluftzahler

100
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60 -
50 A
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40 -+
30 A
20 A
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0 4

Versuchstage

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627 28293031

der Firma Testo (Testo 6441)
installiert. Kombiniert mit
einem Mikromec Datenlogger
der Firma Technetics wurden
im Minutentakt jeweils der
Mittelwert und der Maxi-
malwert aufgezeichnet. Der
Volumstrom war so gering,
dass er mit der eingesetzten
Messtechnik nicht erfasst
werden konnte. Herstelleran-
gaben werden mit 2 Liter je
Hub angeben.

Klima

Abbildung 8: Stromverbrauch je Tag in einem Monat

Die Temperatur und Feuch-
tedaten wurden mit Testostor
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171-3 Datenloggern der Firma Testo in
einem Aufzeichnungsintervall von 10 Mi-
nuten aufgezeichnet. Es wurde jeweils ein
Datenlogger im Tierbereich, unter Dach
und im Auflenbereich montiert.

Der Temperaturverlauf (Abbildung 9)
war im ausgewdhlten Zeitraum und bei
Minustemperaturen unter Dach und im
AuBenbereich anndhernd gleich. Im
Tierbereich ergab sich trotz der offenen
Seitenwénde tiber den gesamten Mess-
zeitraum im Durchschnitt eine um 1,1
Grad hohere Temperatur. Die drei ge-
schlossenen Seiten ermoglichen somit das
gewlinschte zuglugluftfreie Mikroklima
im Tierbereich.

Kalkulation

In der angestellten Kalkulation (7abelle
4) wurde eine komplette Automatisierung
des Systems ,,Moving Floor* unterstellt.
Um den Mist im Frontbereich zu entfernen
wurde eine Schubstangenentmistung mit
Hochf6rderer zugrunde gelegt. Da diese
Erweiterung fiir mehrere Boxen geeignet
ist, wurde sie mit einem Anteil von einem
Viertel einer Box hinzugerechnet. Dem-
nach ergeben sich Gesamtkosten bei einer
Box von € 207,48 je Jahr und Tier.

Fiir einen Gruppeniglu, der Platz fiir fiinf
Tiere bietet, entstehen Jahreskosten je Tier
in der Hohe von € 44,20. Unterstellt man
eine Einsparung von 4,92 Stunden je Tier
und Tag und multipliziert es mit einem
Stundenlohn von € 10,- Euro, so ergeben
sich noch immer Kosten in der Hohe von
€ 158,20 je Tier und Jahr.

Kalkulatorisch tiber die Arbeitszeiteinspa-
rung ergibt sich somit kein Kostenvorteil
fiir dieses System gegeniiber herkommli-
chen Systemen.

Nicht untersucht wurden die geringere
Einstreumenge und die moglicherweise
hohere Tiergesundheit aufgrund einer
geringeren Keimbelastung, die diesem
System eventuell zugutekommen wiirden.

Literatur:

EILERS, U. und S. JULICH (2011): Verfahrens-
technischer Vergleich verschiedener Systeme
fur die Kélbergruppenhaltung, Versuchsbericht
/I Landwirtschaftliches Zentrum fiir Rinder-
haltung, Griinlandwirtschaft, Milchwirtschaft,
Wild und Fischerei, LAZBW ; 2011,1
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Abbildung 9: Temperaturverlauf in einem ausgewzhlten Zeitraum

Tabelle 4: Vergleich Gruppeniglu - vollautomatisierter Moving floor

Gruppeniglu MovingFloor
Vollautomatisiert
Preis je Box €2.210,00 € 6.500,00 Jahre
Preis Schubstangenentmistung (1/4) € 1.550,00
Nutzungsdauer 10 10 Jahre
Tiereanzahl 5 4 Tiere
Abschreibung € 4420 € 201,25 Jahre/Tier
Jahresstromverbrauch 34,6kW 4 0,18 Cent/kW € 6,23 Jahre
Gesamtkosten je Tier und Jahr € 44,20 € 207,48
Einsparpotential in Minuten je Tag und Tier 0,81  Minuten
Einsparpotential in Stunden je Jahr und Tier 4,9  Stunden
Stundenlohn € 10,00
Einsparung je Jahr und Tier durch Arbeitszeit € 49,28
Gesamtkosten je Jahr und Tier abziiglich € 44,20 € 158,20

Tabelle 5: Technische Daten der Kilberbox

Gesamtldange mit/ohne Dachkonstruktion
Gesamtbreite mit/ohne Dachkonstruktion
Gesamthohe mit/ohne Dachkonstruktion

5000 mm/4400 mm
2170 mm/2100 mm
2500 mm/1470 mm

Gewicht mit/ohne Dachkonstruktion inkl. Fressgitter und Trog 570 kg/530 kg
Strohbehilter

Lange 1900 mm
Breite 330 mm
Hohe 910 mm
Fassungsvermogen 0,57 m?
Nutzbarer Tierbereich

Lange 3700 mm
Breite 1910 mm
Nutzbare Fliache 7,07 m?
Energieversorgung

Stromversorgung 220 Volt
Druckluft 120 — 140 Psi/8 — 10b ar
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Kompoststall - funktionell und tiergerecht?

Elfriede Ofner-Schréck!”, Michael Zahner?, Gregor Huber!, Kathrin Guldimann?,
Thomas Guggenberger' und Johann Gasteiner'

Zusammenfassung

Kompoststille fiir Milchvieh erfreuen sich auch in Mit-
teleuropa immer gréfBerer Beliebtheit. Ein Kompoststall
ist eine Zweiflachenbucht, bei der die Liegeflaiche mit
Sagespédnen, Hobelspanen oder feinen Hackschnitzeln
eingestreut wird und diese unter Einarbeitung von
Kot und Harn geruchsneutral verrotten. In einem ge-
meinsam Forschungsprojekt zwischen dem Lehr- und
Forschungszentrum Raumberg-Gumpenstein (LFZ) und
der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon
(ART) wurden unter anderem die Themenbereiche
Technopathien, Tierverschmutzung, Liegeverhalten und
die aktuelle Lahmbheitssituation in Kompoststillen be-
leuchtet. Die Untersuchungen wurden an insgesamt 138
Kiihen auf fiinf 6sterreichischen Kompoststallbetrieben
durchgefiihrt. Im Liegeverhalten (Anteil stehender und
liegender Kiithe, Wahl des Liegeplatzes) zeigten die
Kiihe keine Unterschiede zwischen den Tageszeiten
bzw. Temperaturen. Grof3e Unterschiede im Liegever-
halten waren zwischen den Betrieben erkennbar. Die
Tierverschmutzung lag im Durchschnitt bei 0,44, wobei
das Euter am saubersten und der Unterschenkelbereich
am schmutzigsten war. Die Verdnderungen an Karpal-
und Tarsalgelenken waren sehr gering. Die Lahmbheits-
beurteilungen zeigten einen Anteil von 25 % lahmen
Kiihen. Dieser Prozentsatz liegt deutlich unter einer
Reihe von Ergebnissen auf Liegeboxenlaufstallbetrieben
(31 — 46 %) und ist sehr positiv zu bewerten. Aus den
vorliegenden Ergebnissen kann der Kompoststall als
tiergerechtes System bezeichnet werden. Fortfithrende
Untersuchungen zur Analyse weiterer Einflussfaktoren
auf die Tiergesundheit sowie zur Klarung noch offener
Fragen zur Wirtschaftlichkeit und zu alternativen Ein-
streumaterialien sind anzustreben.

Schlagworter: Kompoststall, Rind, Verhalten, Sauber-
keit, Lahmbheit

1. Einleitung und Problemstellung

Stallsysteme mit freier Liegefliche kommen den Bediirf-
nissen von Rindern im Hinblick auf das Liege- und Sozial-
verhalten sehr entgegen. Sie ermdglichen den Tieren ihre
artgeméfen Liegepositionen einzunehmen und in sozialem
Kontakt mit Artgenossen zu ruhen. Neben den bereits be-
kannten Tiefstreu- und Tretmistsystemen hat sich in letzter
Zeit auch in Mitteleuropa ein alternatives System mit freier
Liegefliche etabliert — der Kompoststall.

Summary

Compost barns for dairy cattle are showing increased
popularity also in Central Europe. The compost barn
typically consists of a large bedded lying area and a
solid feeding alley. The lying area is mostly bedded with
sawdust or dry fine wood shavings or wood chips and
has to be aereted twice a day. In a joint research project
between the Agricultural Research and Education Centre
Raumberg-Gumpenstein (AREC) and the Agroscope
Reckenholz-Tanikon (ART) among others, the topics
skin lesions, cleanliness, lying behaviour and the current
lameness situation of animals in compost barns were
analyzed. The investigations were conducted on five
Austrian dairy farms keeping a total of 138 cows in com-
post barns. Concerning lying behaviour cows showed
no differences between times of day and temperatures.
Large differences in lying behavior were evident between
farms. The dirtiness of animals averaged 0.44, while
the udder was the cleanest and the lower leg the dirtiest
area. Only a few lesions in carpal and tarsal joints could
be found. In lameness assessments 25 % of cows were
scored to be lame in compost barns. This percentage is
significantly lower than a series of results on cubicle
housing systems (31 - 46%). From the present results,
the compost barn can be seen as an animal-friendly
system. Further investigations are desirable to analyze
other factors affecting animal health and to resolve any
outstanding issues concerning economy and alternative
litter materials.

Keywords: compost barn, cattle, behaviour, cleanliness,
lameness

In Israel und Amerika werden Kompoststille bereits seit
langerer Zeit erfolgreich gebaut und betrieben. Aus Amerika
—insbesondere Minnesota — stammen auch ein Grofteil der
derzeit vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse zu
diesem Stallsystem (BARBERG et al., 2007a; BARBERG
et al., 2007b; ENDRES & BARBERG, 2007; ESPEJO
et al., 2006; JANNI et al., 2007). Praktische Erfahrungen
in Osterreich und in der Schweiz liegen insbesondere durch
die Tétigkeit der Bauberatung der Landwirtschaftskammer

! LFZ Raumberg-Gumpenstein, Abteilung fiir Tierhaltung und Aufstallungstechnik, Raumberg 38, A-8952 IRDNING
2 ART Reckenholz-Ténikon, Gruppe Bau, Tier und Arbeit, Ténikon, CH-8356 ETTENHAUSEN

* Ansprechperson: Dr. Elfriede Ofner-Schrock, E-mail: elfriede.ofner-schroeck@raumberg-gumpenstein.at
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Oberosterreich vor. Sie hat wesentlich zur Etablierung des
Kompoststalles in unseren Breiten beigetragen.

Als Vorteil des Kompoststalles wird haufig auch eine Ver-
besserung der Tiergerechtheit und Tiergesundheit genannt.
Erste, zum Teil aus Amerika stammende, wissenschaftliche
Studien zeigten in Kompoststillen geringere Haufigkeiten
an Lahmbheiten, Sprunggelenksveridnderungen, und Mas-
titisinfektionen, weniger Umweltkeime in der Einstreu,
niedrigere Tank-Zellengehalte und bessere Brunsterken-
nungsraten (BARBERG et al. 2007a; LOBECK etal.,2011;
van GASTELEN et al., 2011).

Beschreibung des Systems Kompoststall

Der Kompoststall ist, wie bereits eingangs erwéhnt, ein
Stallsystem mit freier Liegeflache, bei dem das Liegever-
halten der Tiere nicht durch Stalleinrichtungsgegenstande
gesteuert oder eingeschrankt wird. Lange und breite Lie-
gepositionen oder volle Seitenlage sind in diesem System
moglich. Zumeist wird ein Kompoststall als Zweiflichen-
bucht mit eingestreuter Liegeflache und befestigtem Fress-
gang betrieben. Der Fressgang kann entweder planbefestigt
oder mit Spaltenboden ausgestattet sein. Hinsichtlich des
Einstreumaterials fiir die Liegeflache gibt es verschiedene
Ansitze. Entweder wird bereits fertiger Kompost (z. B.
Hecken — oder Gartenkompost) in den Stall eingebracht
oder die Einstreu (z. B. Sdge- oder Hobelspéne) durchlduft
erst im Stall einen Kompostierungsprozess (HOLZEDER,
2012). In Osterreich liegen derzeit insbesondere mit
Sage- und Hobelspéanen gute Erfahrungen vor. Hobel- und
Sagespéne sind saugfihig, lassen sich gut bearbeiten und
bilden eine lockere Kompostmatratze.

Zu Beginn wird mit einer ca. 25 bis 30 cm hohen Ein-
streu-Matratze gestartet, auf die alle 2 bis 7 Wochen eine
Einstreumenge von zirka 0,4 bis 1,3 m*/Tier nachgestreut
wird (10 — 15 m*/Tier und Jahr). Das Liegeflichenmaterial
wird ein- bis zweimal tdglich mit einem Grubber oder
Kultivator bis zu einer Tiefe von 20 bis 25 cm gelockert
und der anfallende Kot und Harn eingearbeitet. So gelangt
Luft in die Matratze, sodass das Gemisch mithilfe aerober
Mikroorganismen verrotten kann (HOLZEDER, 2011).
Es ergibt sich ein locker-kriimeliges Liegeflichenmaterial.
Durch den Kompostierungsvorgang steigt die Temperatur
in der Matratze an. Diese soll im Idealfall zwischen 40 und
70 °C liegen, um die organische Substanz rasch umzuset-
zen, pathogene Keime abzutoten, aber niitzliche Keime
zu fordern (HOLZEDER, 2012). Der Aufbau einer neuen
Matratze sollte moglichst nicht in der kalten Jahreszeit
erfolgen, da bei Kilte der Rotte-Prozess nur schwer in
Gang kommt. Der Liegebereich kann durch Mauern vom
Fressgang getrennt oder zirka 30 bis 50 cm tiefer liegend
angeordnet werden. Zweimal im Jahr (Frithjahr und Herbst),
wenn die Kompost-Matratze etwa eine Dicke von 50 bis
60 cm erreicht hat, wird entmistet.

Die GroBe der Liegeflidche ist von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Sauberkeit und das Wohlbefinden der Tiere aber
auch fiir die Wirtschaftlichkeit des Stallsystems. Wahrend
in Israel eine Fldche zwischen 13 und 20 m? pro Tier zur
Verfiigung steht, arbeitet man in den USA mit 7,5 bis
9,2 m? groBBen Liegeflichen pro Kuh (LEIFKER, 2010).
Hinsichtlich LiegeflaichengréfBe, rdumlicher Aufteilung
und Bewirtschaftung (Einstreu, Entmistung) sind die in
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Osterreich gebrduchlichen Systeme eher mit den ameri-
kanischen zu vergleichen. Positive Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit haben einfache Baukonstruktionen mit
geringeren Baukosten sowie ein vergleichsweise geringer
Arbeitszeitbedarf fiir die Pflege der Liegeflichen. Von
groBler Relevanz in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit des
Kompoststall-Systems ist aber die Verfiigbarkeit von giinsti-
gen Einstreumaterialien. Dabei waren im zeitlichen Verlauf
und in unterschiedlichen Regionen in letzter Zeit Preise
von 6 bis 23 €/m* Ségespine zu beobachten. Hier muss
betriebsindividuell nach glinstigen Bezugsquellen gesucht
werden bzw. sind auch weitere Forschungsarbeiten zu al-
ternativen Einstreumaterialien anzustreben. Jedenfalls kann
der Kompoststall als interessantes System fiir Betriebe im
Griinland mit geringer Strohverfiigbarkeit gesehen werden.

2. Tiere, Material und Methode

In einem gemeinsamen Forschungsprojekt zwischen dem
Lehr- und Forschungszentrum Raumberg-Gumpenstein
(LFZ) und der Eidgendssischen Forschungsanstalt Agro-
scope-Reckenholz-Téanikon (ART) wurden die Rahmenbe-
dingungen zum Bau und Betrieb von Kompoststéllen fiir die
Milchviehhaltung analysiert. Dabei wurden unter anderem
die Themenbereiche Technopathien, Tierverschmutzung,
Liegeverhalten und die aktuelle Lahmheitssituation be-
leuchtet.

Erhebungen zum Tierverhalten, zur Tiersauberkeit, zu
Technopathien und Lahmheitsbeurteilungen fanden auf fiinf
Osterreichischen Kompoststallbetrieben in Oberdsterreich
und der Steiermark statt. Die Untersuchungen wurden an
insgesamt 138 Kiihen durchgefiihrt. Die Herdengrofe der
Betriebe bewegte sich zwischen 18 und 35 Kiihen. In eine
Fragebogenerhebung wurden noch zwei weitere oberdster-
reichische Betriebe, also insgesamt sieben Kompoststall-
betriebe, einbezogen.

2.1 Tierverhalten

Die Liege- und Stehplatzwahl der Tiere wurde durch
Direktbeobachtung erhoben. Auf jedem Betrieb wurde an
zwei Tagen das Verhalten von 10 Fokustieren wéhrend der
Zeitperioden 10:30 bis 12:30 h und 14:00 bis 16:00 h im
5-Minuten-Intervall erfasst. Es wurde unterschieden, ob und
wo die Tiere liegen — am Rand (Ndhe Auflenwand, Néhe
Innenwand), im Zentrum oder aulerhalb der Liegeflache.
AuBerdem wurden die zum jeweiligen Zeitpunkt aufge-
suchten Orte fiir das Stehen dokumentiert.

2.2 Tiersauberkeit

Die Sauberkeit der Tiere wurde nach dem Schema von
FAYE und BARNOUIN (1985) an allen Tieren der Herde
bewertet. Diese Schema beurteilt die Tiere an funf Korperre-
gionen (Zonen) nach fiinf Noten (0 =keine Verschmutzung
bis 2 = total verschmutzt oder mit dicken Krusten bedeckt):

Zone 1: Flache zwischen Schwanzansatz, Sitzbeinhdcker
u. Bereich der Euterauthidngung

Zone 2: Euter von hinten betrachtet

Zone 3: Unterschenkel, Fldche Tarsus bis Afterklaue
Zone 4: Euter seitlich betrachtet

Zone 5: Oberschenkel, Fliche Keule bis Tarsus
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2.3 Verdnderungen am Tier (Technopathien)
Die Veranderungen (Technopathien) am Tier wurden eben-
falls bei allen Tieren der Herde nach dem System EKESBO
(1984) bewertet. Die Beurteilung beschrinkte sich auf Car-
pus, Tarsus und Tarsalhdcker. Es wurden haarlose Stellen,
trockene Krusten und offene Wunden jeweils nach Grofe
sowie Schwellungen erhoben.

2.4 Lahmheiten

Im vorliegenden Projekt wurden die Tiere nach einem von
WINCKLER & WILLEN (2001) entwickelten Schema
beurteilt, bei dem der Grad der Lahmheit nach fiinf Scores
(Werten) eingestuft wird:

1 normal Gang unbeeintrichtigt

2 geringgradig lahm klammer Gang, vorsichtiges Fu3en
3 mittelgradig lahm verkiirzte Schrittlinge mit einer
GliedmalBe

verkiirzte Schrittlinge mit mehreren
GliedmaBen oder deutliche Entlas-
tung einer GliedmalBe

zusitzliches Unvermogen oder ext-
remes Widerstreben, wenn eine oder
mehrere Klauen belastet werden

4 lahm

5 hochgradig lahm

Vor der Lahmbheitsbeurteilung wur-
den die Tiere im Fressgitter fixiert,
dann einzeln abgelassen und beim
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gibt der Abschlussbericht zu diesem Projekt (OFNER-
SCHROCK et al., 2013).

3.1 Tierverhalten

Die Anteile an stehenden und liegenden Kiihen zeigen,
dass neben den Unterschieden zwischen Vormittag und
Nachmittag vor allem sehr gro3e Unterschiede zwischen
den Betrieben bestehen (7abelle 1). Im vorliegenden Tem-
peraturbereich konnte kein Zusammenhang zwischen der
Temperatur und dem Anteil liegender Kiithe beobachtet
werden. Auch bei héheren Temperaturen war kein Meiden
der Liegeflache erkennbar. Weiters standen nur sehr selten
und nur wenige Tiere auf der Liegefldche. Hinsichtlich
des Liegeortes gab es keine Unterschiede zwischen Vor-
mittag und Nachmittag (4bbildung 1). Viel grofler waren
auch hier die Unterschiede zwischen den Betrieben. Einen
groBBen Einfluss auf die Wahl der Liegeplitze und auf das
Liegeverhalten insgesamt hat die bauliche Anordnung und
Form der Liegefldche (lang und schmal bis kurz und breit).
Die offene Bauweise mit einer guten Durchliiftung bei allen
Betrieben ermdoglichte auch bei warmen Temperaturen ein
gutes Stallklima. ZAHNER (2001) konnte in Untersuchun-
gen zeigen, dass Kithe im Sommer vermehrt offene und im
Winter eher geschiitzte Liegebereiche nutzen.

Tabelle 1: Anteil stehender und liegender Kiihe sowie Temperatur in den zwei Tages-
perioden auf den fiinf untersuchten Kompoststallbetrieben.

Gehen am Fressgang beurteilt.

Anteil stehender

Anteil liegender Temperatur [°C]

Periode Betrieb Tiere [%] Tiere [%]
Mittel Min. Max. Mittel Min.  Max. Mittel Min. Max.
2.5 Fmgebogenerhebung 1 764 464 100.0 236 0.0 536 165 161 169
. Vor- 2 453 13.0 100.0 547 00 870 154 129 185
Neben den direkten Um.ersuChungen mittag 3 518 313 788 482 212 688 198 170 224
im Stall wurde auf sieben Kom- 4 428 100 90.0 572 100 90.0 209 196 250
poststallbetrieben auch eine Fra- 5 598 100 100.0 402 0.0  90.0 204 191 260
gebogenerhebung durchgefiihrt, 1 365 107 643 63.5 357 893 190 175 213
Anhand eines insgesamt 27 Fragen  ygep- 2 26 00 1000 774 00 1000 17.6 139 222
umfassenden Bogens wurden all-  mittag 3 69.6 333 100.0 304 00 667 211 188 239
gemeinen Betriebsangaben, Fragen 4 55.5 300 80.0 445 200 700 225 212 240
zum Tierbestand, zur Milch]eistung, 5 71.5 40.0 100.0 28.5 0.0 60.0 21.7 20.7  22.6
zu Stallbau und Haltung, Einstreu
und personlicher Einschitzung des 100
Systems im Gesprdch mit den Be-
triebsleitern erértert.
i TN W I I T Ih = = = =
2.6 Statistische Daten- S
auswertung s —E— B B B B BB
Die Datenauswertung erfolgte mit -
Microsoft Excel und den Statistik- *E
Softwarepaketen R und Statgraphics <

Centurion.

3. Ergebnisse und
Diskussion

In diesem Beitrag werden ausgewahl-
te Ergebnisse des Forschungspro-
jekts ,,Rahmenbedingungen fiir den
Einsatz von Kompoststillen in der

Vormittag

Nachmittag
Betrieb, Tageszeit

mRand  Zentrum m Sonst

Milchviehhaltung* vorgestellt. Eine
Gesamtdarstellung aller Ergebnisse

Abbildung 1: Anteil der liegenden Kiihe in verschiedenen Bereichen auf (Rand, Zentrum)
und auflerhalb (Sonst) der Liegefidche.
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Tabelle 2: Tierverschmutzung gegliedert nach Betrieben und Zonen (Kérperregionen)

Mittelwerte Verschmutzung

Mittel- Summe
Tierzahl Zone wert der Zonen
aller Zonen  (Index)
Betrieb Schwanz- Euter  Unter- Euter Ober-
ansatz hinten schenkel seitlich schenkel
1 27 0,70 0,26 1,26 0,26 0,81 0,66 3,29
2 23 0,72 0,41 1,04 0,30 0,37 0,57 2,84
3 32 0,50 0,25 0,56 0,14 0,14 0,32 1,59
4 18 0,21 0,16 0,26 0,08 0,21 0,18 0,92
5 35 0,51 0,29 0,79 0,19 0,41 0,44 2,19
Mittelwert
aller Kiihe n=135 0,54 0,28 0,80 0,19 0,39 0,44 2,17
1
m Schwanzansatz m Euter hinten Unterschenkel

m Euter seitlich

Oberschenkel

LB = Liegeboxen

=]
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=
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LB Kompost

LM Feststoffe

LB Sard

LB Kalk-Stroh-

Matratze

LB Stroh-Mist-

Liegefliche

Matratze

LB Komfortmatte

Tiefstreu

Liegebett

Abbildung 2: Tierverschmutzung in unterschiedlichen Haltungssystemen (Vergleichs-

werte zum Kompoststall aus KECK et al., 2004; ZAHNER et al., 2009)
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LB Kompost

LM Feststoffe

LB Sand

LB Kalk-Stroh-

Matratze

LB Stroh-Mist-

Liegeflache

Matratze

LB Loses Stroh

LB Komfortmatte

LB Gummimatte

Abbildung 3:Tiere mit Verdinderungen an den Gelenken in unterschiedlichen Haltungs-
systemen (Vergleichswerte zum Kompoststall aus ZAHNER et al.,2009; BUCHWALDER,
1999; SCHAUB et al., 1999).
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3.2 Tiersauberkeit

Tabelle 2 stellt die Ergebnisse zur
Tiersauberkeit zusammenfassend
dar. Der Gesamtschnitt {iber alle
Zonen lag bei 0,44. Die am stirks-
ten verschmutzte Korperregion war
die Zone 3 (Unterschenkel, Fliche
Tarsus bis Afterklaue) mit einer
Durchschnittsnote von 0,80; die
geringste Verschmutzung lag in der
Zone 4 (Euter seitlich betrachtet)
mit einer Durchschnittsnote von
0,19 vor. Wie Abbildung 2 zeigt, ist
die Sauberkeit der Tiere mit ande-
ren Haltungssystemen vergleichbar
(KECK et al., 2004; ZAHNER et
al., 2009). HORNING (2003) fand
in Liegeboxenlaufstéllen eine durch-
schnittliche Verschmutzung von 0,40
(54 Betriebe), in Tiefstreustillen 0,59
(30 Betriebe) und in Tretmiststédllen
0,77 (29 Betriebe), betonte jedoch
die hohen Schwankungen innerhalb
eines Systems.

Die Tiere im Kompoststall weisen
eine gute Sauberkeit auf. Die hohe-
re Verschmutzung im Bereich des
Unterschenkels entsteht vermutlich
grofBtenteils auf den Fressgidngen.
Die sehr geringe Verschmutzung
des Euters ist im Hinblick auf die
Eutergesundheit positiv zu bewerten,
da insbesondere die Euterverschmut-
zung mit einem erhohten Risiko fiir
die Infektion mit pathogenen Kei-
men verkniipft ist (SCHREINER &
RUEGG, 2003). Betriebsindividuelle
Einfliisse wie Besatzdichte, aber auch
das Management des Kompoststalles
wie die Frequenz des Einstreuens
und Entmistens, Einstreumaterial
und Einstreumengen sowie die ,,Kot-
konsistenz* der Tiere sind bei der
Interpretation der Tierverschmutzung
zu beriicksichtigen.

3.3 Verdnderungen am Tier
(Technopathien)

In den untersuchten Kompoststallbe-
trieben lagen hinsichtlich Technopathi-
en nur geringe Verdnderungen an den
Tieren (n=135) vor. Haarlose Stellen
<2 cm wiesen im Mittel 9,6 % aller
Kiihe (Max: 25,9 %; Min: 2,2 %)
auf. Haarlose Stellen > 2 cm waren
im Mittel an 2,2 % aller Kiihe (Max:
12,6 %; Min: 0 %) zu finden. Trocke-
ne Krusten < 2 cm zeigten im Mittel
0,7 % aller Kithe (Max: 4,4 %; Min:
0 %). Eine Schwellung lag nur bei
einer einzigen Kuh vor und offene
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Wunden waren an keinem Tier fest-
stellbar. Vergleicht man den Anteil
an Tieren mit intaktem Haarkleid

an den Gelenken mit Werten aus et al,, 1999).
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Tabelle 3: Anteil an Tieren mit intaktem Haarkleid an den Ge-
lenken in unterschiedlichen Haltungssystemen [%] (Vergleichswerte zum
Kompoststall aus ZAHNER et al., 2009; BUCHWALDER, 1999; SCHAUB

anderen Haltungssystemen, so ergibt

. 3 ) Mittelwert Standardfehler Maximum Minimum

sich das in Tabel{e 3 und Abbildung Kompoststall 82.6 83 971 522
3 darge.stellt.e Blld Im Kompost- LB Kompost 59,3 6,0 66,7 52,0
stall weisen im Mittel 82,6 % aller LB Feststoffe 59,3 93 723 46,2
Tiere ein intaktes Haarkleid an den LB Sand 52,3 5,1 65,0 37,5
Gelenken auf. Dies ist nach den ge- LB Kalk-Stroh-Matratze 78,2 2,5 82,0 58,0
nannten Autoren ein vergleichbarer LB Stroh-Mist-Matratze 86,2 4,8 95,0 68,2
Wert zum Liegeboxenlaufstall mit LB Loses Stroh 32,1 138 76,5 0.0
Stroh-Mist-Matratze (86,2 %). Die LB Komfortmatte 196 37 aad 00

> LB Gummimatte 9,8 3,1 18,8 4.8

von BARBERG et al. (2007a) durch-

: . LB = Liegeb
gefiihrte Erhebung zum Tierwohl in 1egeboxen

= Kompoststille (n = 138)

Liegeboxenlaufstalle (n = 175)

Kompoststillen in Minnesota (USA) — 4
ergab bei 25 % der Tiere (n = 796) F
Verénderungen am Tarsus. Dabei hat- = 40 1
ten 24 % der Tiere haarlose Stellen =

und bei den restlichen 1 % der Tiere -E, 35
handelte es sich um Schwellungen. l'-"-

Bei sieben von zwolf Herden wurden T 30+
keine Verdnderungen gefunden. 55 |
3.4 Lahmheiten 20 1
Tabelle 4 zeigt die auf dem jeweili- 15 -
gen Betrieb festgestellten Lahmheits-

grade. Betrachtet man die Gesamtheit 10 1
der beurteilten Kiihe (n = 138), so s |
wiesen 42,0 % einen Wert von 1;

31,9 % einen Wert von 2; 16,7 % 0
einen Wert von 3; 6,5 % einen Wert

von 4 und 2,2 % einen Wert von 5

1 2 3 4

5
Lahmheitsscore

auf (Abbildung 4, Tabelle 4). Bei
der weiteren Auswertung wurden zur
besseren Ubersicht und Vergleichbar-
keit mit Literaturangaben die Werte 3
+4+5als,,Jahm“und 1 + 2 als ,,nicht

Abbildung 4: Lahmheitsgrade aller Kiihe (n=138) der untersuchten Kompoststallbetriebe
im Vergleich zu den Lahmheitsgraden aller Kiihe (n=175) der untersuchten Liegebo-
xenlaufstallbetriebe nach OFNER-SCHROCK et al. (2009).

Tabelle 4: Lahmheitsgrade je Kompoststallbetrieb in Prozent der gehaltenen Kiihe.

lahm* zusammengefasst (Tabelle 5).  Betrieb Nr.  Kuhzahl Score 1 Score 2 Score 3 Score 4 Score 5
In der Gesamtheit aller beurteilten 1 34 38,2 29,4 14,7 14,7 2.9
Kiihe (n = 138) waren somit 73,9 2 21 33,3 23,8 23,8 9,5 9,5
% als ,,nicht lahm* und 25,4 % als 3 30 33,3 36,7 26,7 33 0,0
LJJahm* einzustufen. 4 18 50,0 27,8 16,7 0,0 0,0

5 35 54,3 37,1 5,7 29 0,0
Als Vergleich dazu werden Werte Summe 133 4.0 319 167 6.5 22

aus Lahmheitsbeurteilungen heran-
gezogen, die nach vollig gleicher
Methodik auf zehn Liegeboxen-
laufstallbetrieben in der Steiermark

Tabelle 5: Zusammengefasste Lahmheitsgrade der in den Kompoststiillen gehaltenen
Kiihe (Scoregrade 1 + 2 = ,,nicht lahm*; Scoregrade 3 + 4 + 5 = ,Jahm*)

durchgefithrt wurden (OFNER- Betrieb Nr. Kuhzahl % ,nicht lahme* Kiihe % ,lahme* Kiihe
SCHROCK et al., 2009). In der (Score 1 +2) (Score 3 +4+5)

Gesamtheit aller dabei beurteilten 1 34 67,6 324
Kiithe (n = 175) waren 54,3 % als i 5(1) ;(7)’(1) ‘3‘(2)’(9)
,hicht lahm* und 45,7 % als ,,Jahm* 4 18 77’8 | 6’7
einzustufen. Abbildung 4 zeigt die 5 35 91:4 8,%

auf den Liegeboxenlaufstallbetrieben Summe 33 73.9 254

festgestellten Lahmbheitsgrade.

Vergleicht man die Beurteilungsergebnisse auf den fiinf
Kompoststallbetrieben und den zehn Liegeboxenlaufstall-
betrieben, so zeigen sich signifikante Unterschiede in der
Anzahl an lahmen Kithen (p < 0,001). Wahrend auf den
Kompoststallbetrieben nur rund 25 % aller Kiihe als ,,]Jahm*

einzustufen waren, fielen auf den Liegeboxenlaufstallbe-
trieben rund 46 % in diese Kategorie. Fortfithrende Un-
tersuchungen zur Analyse weiterer Einflussfaktoren (z. B.
Fiitterung, Klauenpflege) und zur VergréBerung der Stich-
probe sind anzustreben. Untersuchungen anderer Autoren
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auf osterreichischen Liegeboxenlaufstallbetrieben zeigten
einen Anteil von 31 % lahmen Tieren (Stichprobengréfie =
30 Betriebe, DIPPEL et al. 2009) bzw. 36 % lahmen Tie-
ren (StichprobengréBe = 80 Betriebe, MULLEDER et al.,
2004). In der von BARBERG et al. (2007a) durchgefiihrten
Erhebung in Kompoststillen in Minnesota (USA) wurde bei
7,8 % der Tiere (n = 793) eine klinische Lahmheit anhand
des fiinfstufigen Systems nach SPRECHER et al. (1997)
festgestellt. In zwei von zwolf Herden war keine lahme
Kuh vorzufinden.

3.2 Ausgewcdhlte Ergebnisse der
Fragebogenerhebung

Auf sieben Kompoststallbetrieben wurde neben den direk-
ten Untersuchungen im Stall auch eine Fragebogenerhebung
durchgefiihrt. Nachfolgend werden einige ausgewéhlte
Ergebnisse daraus dargestellt.

Klauenerkrankungen im Vergleich zum vorher ver-
wendeten System. Alle Betriebsleiter gaben an, dass im
Kompoststall weniger Klauenerkrankungen auftreten als im
zuvor verwendeten Haltungssystem und dass sich die Klau-
engesundheit generell verbessert hat. Drei der besuchten
Betriebe hielten ihre Kithe vor dem Bau des Kompoststalles
in Anbindehaltung, ein Betrieb in einem Tiefstreusystem
und ein Betrieb in einem Liegeboxenlaufstall. Aktuell treten
nach Angabe der Betriebsleiter kaum Klauenerkrankungen
in ihrer Herde auf (0 — 1 Erkrankung pro Jahr).

Klauenpflege. Die befragten Landwirte gaben an, im
Durchschnitt etwa einmal jahrlich bzw. bei Bedarf eine
Klauenpflege durchzufithren. Durch eine zweimal jéhrlich
durchgefiihrte, fachgerechte funktionelle Klauenpflege
konnte die Haufigkeit von Lahmheiten gegebenenfalls noch
weiter gesenkt werden.

Hygiene und Eutergesundheit. Die Eutergesundheit
wird neben anderen Faktoren auch von der Art des Hal-
tungssystems beeinflusst. Diesbeziiglich zogen alle Kom-
poststallbetreiber im Vergleich zum zuvor verwendeten
Haltungssystem eine positive Bilanz: sauberere Tiere,
weniger Mastitiden, generell verbesserte Eutergesundheit.

Stallboden im Fressgang und Auslauf. Der Fressgang ist
auf zwei Betrieben als Spaltenboden (auf einem Betrieb:
gummiert) und auf drei Betrieben als planbefestigter Beton-
boden ausgefiihrt. Auf den vier Betrieben, die ihren Kithen
einen Auslauf anbieten, wird dreimal eine planbefestigte
Betonfliache und einmal eine Kombination aus planbefes-
tigtem Beton und Spaltenboden verwendet.

Einstreuart und -zusammensetzung. Auf den im Projekt
besuchten Praxisbetrieben wurden Ségespane, Hobelspéne
und Hackschnitzel vor allem aus der Holzart Fichte (zum
Teil auch Pappel) eingesetzt. Hobel- und Sdgespéne sind
saugfahig, lassen sich gut bearbeiten und bilden eine lockere
Kompostmatratze.

Wie wird die Liegefliiche angenommen? — Personliche
Einschitzung der Landwirte. Ausreichendes und be-
quemes Liegen entlastet die Extremitéten und wirkt sich
positiv auf die Klauengesundheit aus. Fiir die Jahreszeiten
Friihjahr, Herbst und Winter gaben alle Landwirte an, dass
die Liegefldche ,,sehr gut* angenommen wird. In den Som-
mermonaten wird die Liegefldche nach Einschatzung zweier
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Landwirte lediglich ,,gut angenommen, drei Landwirte
berichteten auch in dieser Jahreszeit iiber eine ,,sehr gute*
Akzeptanz der Liegeflache, wobei einer hinzufiigte, dass
das Einbauen und Betreiben eines Ventilators und einer
Sprenkleranlage wesentlich zu dieser giinstigen Situation
beitragen.
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Licht im Rinderstall

Klaus Reiter'” und Franziska Walter'

Zusammenfassung

Licht ist fiir das Leben auf der Erde elementar. Das
Sehen und Erkennen der Umwelt ist mit der Aufnahme
von optischen Informationen verbunden. Rinder sehen
die Umwelt anders als Menschen. Sie sehen u.a. weniger
scharf, die Hell-Dunkel-Anpassung ist langsamer, in der
Dammerung sehen sie besser als Menschen. Dies ist beim
Stallneubau u. bei der Ausgestaltung existierender Stille
zu beachten. Licht spielt auch bei der Tierbeobachtung,
beim Umgang mit den Rindern, beim Treiben und Ver-
laden der Tiere eine Rolle. Des weiteren beeinflusst das
Licht auch rhythmische Vorgidnge des Verhaltens und
die Physiologie des Tieres, insbesondere Tages- und
Jahresrhythmen. Bei Rindern kénnen biologische Effekte
des Lichts auf die Fruchtbarkeit, das Wachstum und die
Milchleistung beobachtet werden. Fragen nach einer
addquaten Beleuchtungsintensitit, der Beleuchtungs-
dauer, aber auch der spektralen Zusammensetzung des
Lichtes im Rinderstall riicken deshalb immer mehr in
den Mittelpunkt fiir eine tiergerechte Haltung. LED-
Leuchten eigenen sich aufgrund ihrer spektralen Zusam-
mensetzung des Lichtes, der hohen Lichtausbeute, der
langen Lebensdauer und des geringen Stromverbrauches
besonders als Lichtquelle fiir den Stallneubau und fiir die
Umriistung alter Stille.

Schlagworter: Licht, Sehen bei Rindern, biologische
Rhythmen, LED-Strahler

Einleitung

Fir die Lebewesen auf der Erde ist das Licht der Sonne
nicht nur Energielieferant, sondern auch ein wichtiger In-
formationstrédger. Das Wachstum der Pflanzen, aber auch
die biologischen Rhythmen bei den Tieren und Pflanzen
hiangen vom Licht ab. Der Bereich des sichtbaren Lichtes
ist fir Menschen und bei den verschiedenen Tierarten unter-
schiedlich. Als Licht wird der fiir den Menschen sichtbare
Bereich der elektromagnetischen Strahlung bezeichnet.
Bestimmte Tierarten sehen auch im infrarot- u. ultravio-
letten Bereich. Deshalb werden auch diese angrenzenden
Bereiche als sichtbares Licht bezeichnet. Vogel sehen im
Spektrum von Ultraviolett bis Dunkelrot (einzelne Vogelar-
ten). Primaten sind Trichromaten mit drei Farbrezeptoren.
Wir Menschen z. B. sehen im Bereich von 380 bis 780 nm,
d. h. von Violett bis Dunkelrot. Rinder, Pferde und Schweine
sind sogenannte Dichromaten. Auch fiir Rinder hat Licht
eine grofle Bedeutung. Zur Orientierung im Stall und auf der
Weide, zum Erkennen der Artgenossen und des Landwirtes
ist Licht notwendig. Die Verarbeitung der Lichtinformatio-

nen ist beim Rind anders als bei uns Menschen. Die Kenntnis
der Informationsaufnahme und -verarbeitung ist somit fiir
eine tiergerechte Haltung der Rinder von Bedeutung. Hier-
bei sind die Beleuchtungsintensitit und —dauer, aber auch
die spektrale Zusammensetzung des Lichtes wesentliche
Faktoren. Neben der Bedeutung fuir die Orientierung der
Tiere beeinflusst Licht auch das Verhalten, das Wachstum,
die Fruchtbarkeit und die Milchleistung sowie das Wohl-
befinden der Tiere.

Wie sehen Rinder?

Beim Sehen von Rindern sind verschiedene Aspekte des
Sehens wie Sehfeld, Sehschérfe, Bewegungssehen, Ddm-
merungssehen, Adaptation und Farbensehen von Bedeutung.

Licht ist fiir die Aufnahme von optischen Informationen
entscheidend. Rinder besitzen grof3e, seitwirts liegende
Augen mit gro3en Pupillen.

Das Gesichtsfeld des Rindes ist mit ca. 330° sehr weit.
Rinder koénnen Vorgénge vor, seitwirts sowie tiber und
hinter sich erkennen, ohne den Kopf zu drehen. Das hat den
Vorteil, dass sie in der Lage sind, nahezu die ganze Umwelt
zu tiberblicken und Feinde schnell zu erkennen (GRANDIN
1997). Nur in einem kleinen Bereich von ca. 30 © hinter sich
koénnen die Tiere nichts sehen. In dem Bereich, in dem sich
die Sehfelder beider Augen tiberschneiden, kann dreidimen-
sional gesehen werden. Aufgrund der Position der Augen
kann das Rind daher nur in einem kleinen Feld vor sich
raumlich sehen und Abstinde wahrnehmen. Der binokulare,
dreidimensionale Seh-Raum beim Rind betrigt 30 bis 50°
(BOUISSOU et al. 2001, HULSEN 2004).

Das Rinderauge kann nur im geringen Mafle akkommo-
dieren, d. h. vom Sehen in der Nihe auf das Sehen in die
Ferne umschalten. Rinder sehen weniger scharf als wir
Menschen (EIERMANN 1978). Nach BOUISSOU et al.
(2001) haben Rinder nur 1/22 bis 1/12 der Sehschérfe
des Menschen. Die Rinder kénnen somit Abgrenzungen,
Konturen schlecht erkennen. Sie haben Schwierigkeiten
in schattigen Bereichen auf der Weide oder im Stall. Das
Sehen von statischen Objekten ist eingeschrankt und in
der Ferne nicht scharf. Das Bewegungssehen bei Rindern
ist dagegen sehr gut ausgebildet und besser ausgeprigt als
das des Menschen (KOLB 1984, LOEFFLER 2002). Rinder
konnen schon kleinste, vor allem horizontale Bewegungen
im Raum sehr gut erkennen. Bewegungen in Richtung der
Sehachse werden ungenauer wahrgenommen. Dies ist vor
allem beim Treiben der Rinder auf der Weide und im Stall
besonders zu beachten.

Die Netzhaut des Rinderauges enthélt, wie bei anderen Wir-
beltieren, verschiedene Zelltypen, die miteinander zu einem
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Netzwerk verschaltet sind. Die visuellen Rezeptorzellen
untergliedern sich in Stébchen und Zapfen (ECKERT 2002).
Die Informationen der Zapfen werden fiir das Farbsehen
(chromatisches Sehen) genutzt. Die Stiabchen dienen dem
Schwarz-Weill-Sehen (achromatisches Sehen) und ermég-
lichen das Sehen bei niedrigen Beleuchtungsintensititen
bzw. bei Dammerlicht (Ddmmerungssehen).

Das Innere des Rinderauges weist eine reflektierende
Membran auf, die als tapetum lucidum bezeichnet wird.
Durch diese reflektierende Membran und die Anordnung
der Zellen im Auge wird das einfallende Licht verstérkt
(LOEFFLER 2002). Dadurch erfolgt eine intensive Reizung
der Netzhautzellen, auch beim Einfall von wenig Licht.
Deshalb besitzen Rinder im Gegensatz zu Menschen ein
sehr gutes Dammerungssehen. Auch geringe Beleuchtungs-
intensitdten reichen den Rindern zur Orientierung in der
Nacht im Stall und auf der Weide aus.

Nach CAMPENHAUSEN (1993) ist die Dunkeladaptation
des menschlichen Auges fiir die Zapfen nach ca. sieben
Minuten abgeschlossen und fiir die Stédbchen nach ca. einer
halben Stunde. Die Helladaptation verlduft im Vergleich
zur Dunkeladaptation viel schneller. Bei Rindern dauert
die Hell- und Dunkeladaptation linger (RYBA und UHL
1989). Im Stall ist deshalb eine gleichmafBige Ausleuchtung
aller Stallbereiche von Bedeutung. Beim Treiben der Rinder
vom Stall in den Auslauf und vor allem zurtick muss dies
beachtet werden.

Beim Menschen konnten drei verschiedene Zapfentypen
zum Farbensehen differenziert werden. Menschen sehen
trichromatisch. Beim Hausrind wurden nur zwei Farbpig-
mente mit Maxima im Bereich der kurzen Wellenldngen
(440-455 nm) und im Bereich der mittleren und langen
Wellenldngen (536-555 nm) gefunden. Dies bedeutet, dass
Rinder dichromatisch sehen.

Die wissenschaftlichen Meinungen zum Farbensehen bei
Rindern gehen auseinander. In Untersuchungen mit Hilfe
des Elektroretinogramms wurde festgestellt, dass Rinder
Blau, Griin und Gelb sehen, Rot dagegen schlecht oder
gar nicht. Das Maximum der Sensitivitdt lag im Blau und
Griin-Bereich (JACOBS et al. 1997).

Neuere Untersuchungen beim Pferd gehen davon aus, dass
Pferde nicht im Rotbereich sehen (CAROLL et al. 2001).
Auch aus der Sicht der Evolution des Farbensehens auf
der Grundlage molekulargenetischer Studien wird davon
ausgegangen, dass erst bei den Neuweltaffen das Rotsehen
wieder ausgepragt war (NATHANS 2009). Auf der anderen
Seite zeigen Verhaltensuntersuchungen andere Ergebnisse.
GRAF (1977) untersuchte mit Hilfe von Wahlversuchen das
Farbsehvermdgen von Rindern. Die Tiere unterschieden die
Farben Rot, Gelb, Mittelblau, Griin und Hellblau in Kombi-
nation mit sechs Grauténen im gleichen Helligkeitsbereich.
Die Ergebnisse zeigten, dass alle untersuchten Farben von
Grau unterschieden wurden. DABROWSKA et al. (1981)
zeigten in einem Versuch, dass Rinder am schlechtesten
kurzwelliges Licht wahrnehmen und unterscheiden konnen.
Den Kiihen war es moglich, die Farbreize Gelb, Pink, Rot,
Violett, Blau, Griin und Gelbgriin zu unterscheiden, wobei
Blau die geringsten und Rot die meisten Richtigwahlen
hatte.

Licht im Rinderstall

Bedeutung von Licht fiir eine tiergerechte
Haltung von Rindern

Bei Rindern und anderen Séugetieren erfolgt die Lichtauf-
nahme tiber das Auge und die Haut. Licht spielt nicht nur
beim Sehen eine bedeutende Rolle sondern auch bei der
Steuerung biologischer Rhythmen. Lichtinformationen
werden iiber das Auge zum Gehirn, zum Sehzentrum und
zur . Inneren Uhr*, dem Nucleus suprachiasmatikus (SCN),
weitergeleitet und verarbeitet (nicht-visuelle Information).
Der SCN steuert als endogener Zeitgeber die rhythmischen
Vorginge im Korper. Uber eine Reihe von Interneuronen
werden Signale an die Zirbeldriise gesendet. Die Zirbeldrii-
se sondert eine Reihe von Hormonen ab, wobei Melatonin
das wichtigste ist (DAHL et al. 2000). Melatonin ist eine
chemische Signalsubstanz, welche den Tag-Nacht-Rhyth-
mus, die Fruchtbarkeit, das Immunsystem und den Schlaf
beeinflusst (KASUYA et al. 2009). Bei Rindern zeigt die
Melatoninsekretion einen circadianen Rhythmus, mit nied-
rigen Konzentrationen am Tag und hohen Konzentrationen
in der Nacht (DAHL et al. 2000).

Neben dem circadianen Rhythmus existiert ein endogener
Jahresrhythmus, der durch Zeitgeber wie Beleuchtungsin-
tensitdt und -dauer sowie die Temperatur gesteuert wird.
Dadurch werden weitere hormonelle Regulationsmechanis-
men wie z. B. die Wachstumshormon- u. Sexualhormon-
ausschiittung beeinflusst. Damit beeinflusst die Licht-
dauer in Kombination mit der Beleuchtungsintensitét die
Fruchtbarkeit, Wachstum und Leistung von Nutztieren. So
werden beispielsweise Legehennen in der Aufzucht unter
Kurztag-Bedingungen gehalten. Mit der Legereife wird
der Lichttag verldngert, so dass die Eiproduktion erhoht
wird. AuBlerdem hat bei Pferden und Schafen die Manipu-
lation der Tageslidnge einen Effekt auf den Eintritt und das
Ende der Zuchtsaison. Auch wenn sich Rinder asaisonal
fortpflanzen, kann eine jahreszeitliche Beeinflussung auf
die Fortpflanzung festgestellt werden. Der Eintritt der
Geschlechtsreife wird durch die Jahreszeit, in der das Tier
geboren wird, beeinflusst. Es konnte in Untersuchungen
festgestellt werden, dass bei Kalbinnen, die unter Langtag-
Bedingungen (long day; LD) mit 16 Stunden-Lichttag
gehalten wurden, die Wachstumsrate erhoht und die Tiere
friher geschlechtsreif wurden. Bei LD-Bedingungen
in der Aufzucht von Kalbinnen wurde im Vergleich zu
Kurztag-Bedingungen (short day; SD) das Wachstum des
Parenchymgewebes im Euter (PETERS et al. 1980) akti-
viert, was zu erh6hter Milchleistung in der darauffolgenden
Laktation fiihrte. In zahlreichen Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dass auch bei laktierenden Kithen die Licht-
tagldnge einen Effekt auf die Milchleistung hatte. Wurden
Kiihe (Schafe) unter LD-Bedingungen (16 Stunden Licht,
mit 200 Lux) gehalten, so produzierten sie mehr Milch
(REKSEN etal. 1999, DAHL et al. 2000 und MORRISSEY
etal. 2008). In weiteren Untersuchungen wurden laktieren-
de Milchkiihe unter LD-Bedingungen und unter natiirlichen
Bedingungen gehalten. Es wurden Milch- und Blutproben
von den Tieren genommen, wobei festgestellt wurde, dass
bei LD-Bedingungen die Milchleistung, der Prolaktinspie-
gel und der Gehalt von Wachtumshormonen (IGF-I) anstieg
(DAHL 2000).

Eine entscheidende Frage fiir die Gestaltung der Beleuch-
tung in Stdllen ist, bei welchen Schwellen der Beleuchtungs-
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intensitit wihrend der Tages- und Nachtzeiten ein Effekt auf
die Melatonin- u. Wachstumshormonausschiittung messbar
ist. In speziellen Untersuchungen zur Melatoninausschiit-
tung konnte ab einer Beleuchtungsintensitét von 50 Lux ein
erster reduzierender Effekt auf die Plasma-Melatonin-Kon-
zentrationen festgestellt werden. Ab einer Beleuchtungsin-
tensitdt von 200 Lux wurde iiber einen ldngeren Zeitraum
eine Reduzierung der Melatoninkonzentration analysiert
(LAWSON und KENNEDY 2000). Ausgehend davon sollte
eine Beleuchtungsintensitit von mehr als 50 Lux, optimal
mehr als 200 Lux, wihrend des Tages im Stall erreicht
werden. In weiteren Untersuchungen wurde festgestellt,
dass eine Beleuchtungsintensitit von 10 Lux oder weniger
den normalen Anstieg der Melatoninkonzentrationen wéh-
rend der Nachtstunden sicherte (MUTHURMALINGAM
et al. 2006). Deshalb sollte die Beleuchtungsintensitdt in
den Nachtstunden auf keinen Fall 10 Lux tiberschreiten
(Notbeleuchtungen und Beleuchtungen von automatischen
Melksystemen).

Aufgrund der Jahresrhythmik sollte bei den Rindern ein
Wechsel zwischen verschiedenen Lichttaglingen erfolgen.
Eine dauerhafte Haltung der Tiere unter LD-Bedingungen
(16 Stunden Licht und 8 Stunden Dunkelheit), zeigte keine
Effekte auf die Milchleistung der Tiere. Untersuchungen
ergaben, dass sich ein zeitlich begrenzter Wechsel auf
Kurztag-Bedingungen (8 Stunden-Lichttag) positiv auf die
Milchleistung der Tiere auswirkte. Wenn die Tiere wiahrend
der Trockenstehzeit 3 Wochen lang unter SD-Bedingungen
gehalten wurden, stieg in der darauf folgenden Laktation
die Milchleistung wieder an (AUCHTUNG et al. 2005).
Weiterhin konnte gezeigt werden, dass Kiihe, die wahrend
des Trockenstehens unter Kurztag-Bedingungen (8 Stunden
Licht und 16 Stunden Dunkelheit) gehalten wurden, eine
intensivere Umgestaltung und Zellerneuerung im Euterge-
webe aufwiesen (WALL et al. 2005).

Einsatz von unterschiedlichen Lichtquellen

Im Stall kénnen verschiedene Lampen eingesetzt werden:
Leuchtstofflampen, Natriumdampf, Metalldampflampen
sowie LED-Strahler. Leuchtstofflampen sind Nieder-
druckentladungslampen. Wegen ihrer langgestreckten
Form eignen sie sich besonders gut zur Ausleuchtung von
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Stallgebduden. Die Lampen sollten nicht héher als 3 m {iber
der zu beleuchtenden Flache angebracht werden, da sonst
die Effektivitét stark abnimmt.

Natriumdampflampen sind Metalldampflampen mit Nat-
riumfiillung, die gelblich leuchten. Natriumdampflampen
bendtigen, anders als Leuchtstofflampen, keinen fluores-
zierenden Leuchtstoff. Die Gasentladung selbst erzeugt
sichtbares Licht, wodurch der Wirkungsgrad dieser Lampen
deutlich erhoht ist. Rinder sehen in diesem Farbereich nicht
so gut. Aufgrund des gelben Lichts kénnen Verletzungen
und Blutungen bei den Tieren unter diesen Lichtbedin-
gungen schlechter gesehen werden. Natriumhochdruck-
dampflampen besitzen mit 130 Lumen/Watt eine sehr hohe
Lichtausbeute und eine Lebensdauer von ca. 16000 Stunden.

Halogenmetalldampflampen gehoéren zu den Hochdruckent-
ladungslampen. Sie erzeugen wie alle Entladungslampen
Licht beim Durchgang durch ionisiertes Gas oder Metall-
dampf. Sie besitzen eine hohe Lichtausbeute von rund
100 Lumen/Watt und eine lange Lebensdauer mit bis zu
15000 Betriebsstunden. Zudem zeichnen sie sich durch eine
gute Farbwiedergabe aus. Eingesetzt werden Halogenme-
talldampflampen auch in der Au3enbeleuchtung.

Neu auf dem Markt sind LED-Strahler. Die Kurzform LED
steht fiir ,,Light Emitting Diode® auf Deutsch ,,Licht emit-
tierende Diode*. LED-Lampen wandeln elektrische Energie
in Licht um. Sie funktionieren wie Halbleiterdioden, die
in Durchlassrichtung Licht erzeugen. Strom flieit durch
die Diode und dabei wird Licht abgestrahlt. Durch den
linsenformigen Kunststoffkorper, der direkt dariiber liegt,
erfolgt eine Biindelung der Strahlung. Die Lebensdauer ist
im Vergleich zu anderen Lampen deutlich hoher, jedoch lie-
gen auch die Anschaffungskosten deutlich iiber den anderer
Lampenarten. Es gibt LED-Strahler in unterschiedlicher
Qualitit. Bei schlechter Qualitit kann die Lebensdauer
deutlich reduziert sein. LED-R&hren ohne Kiihlung, oftmals
als Ersatz fiir Leuchtstoffrohren verwendet, diirfen nicht im
Stall eingesetzt werden. Es besteht erhohte Brandgefahr.

Zur Bewertung von LED-Strahlern in Milchviehstillen
wurde vor zwei Jahren ein neuer Stall mit LED-Strahlern
und Leuchtstoffréhren ausgeriistet. Der Stall hatte eine
Lange von 65 Metern und 26 Metern Breite. Es war ein
AuBenklimastall mit mittigem Lichtband und Curtains.

Abbildung 1: Blick in einen Milchviehstall mit eingeschalteten LED-Strahlern und Leuchtstoffrohren; rechts ist ein LED Strahler

mit 1200 Einzel-LED’s zu sehen



26

Im Stall befanden sich 72 Kuhpldtze, 54 Jungvieh- und
30 Kaélberplédtze. Im Stall befanden sich ein Melkbereich
mit automatischem Melksystem und ein Trockensteher-
bereich. Es wurden 22 LED-Strahler und 20 Leucht-
stofflampen im Stall installiert. Die LED-Strahler (Lucid
Arena) waren mit 1200 Einzel-LED's ausgestattet. Der
Abstrahlwinkel betrug 120°, die Lebensdauer wurde mit
rund 50.000 Stunden angegeben. Die Leistungsaufnahme
eines Strahlers lag bei 100 Watt. Die LED-Strahler wurden
in einer Héhe von 8 Metern an der Decke in 2 Reihen im
Abstand von 6 Metern angebracht. Der Abstand zwischen
den beiden Reihen betrug 10 Meter. Zusitzlich waren an
den Seiten des Stalls Leuchtstoffréhren installiert worden
(Abstand zur Seitenwand betrug 3 Meter.) Mittels eines
Dammerungsschalters wurden bei einer Unterschreitung
der Beleuchtungsintensitdt von 150 Lux die Lampen im
Stall eingeschaltet und bei Uberschreitung dieser Werte
die Lampen wiederum ausgeschaltet. Der Lichttag begann
um 6:00 Uhr und endete um 18:00 Uhr. Damit wurde in
den Herbst-, Winter- u. Frithjahrsmonaten ein Lichttag mit
12 Stunden Licht geschaltet. Nach Ablauf des definierten
Lichttages wurde eine Orientierungslampe vor dem auto-
matischen Melksystem eingeschaltet.

Die Beleuchtungsintensitdt wurde tiber dem Stallboden
horizontal an 80 Messstellen gemessen. Die Messungen
wurden zu verschiedenen Tages- bzw. Nachtzeiten und an
Tagen mit unterschiedlicher Wetterlage mittels eines neu
entwickelten Luxmeters (Firma Ahlborn) durchgefiihrt.

An Sonnentagen wurde tagsiiber eine mittlere Beleuch-
tungsintensitit von tiber 6000 Lux im Stall gemessen. An
Tagen mit bedecktem Himmel wurden mittlere Werte von
rund 4000 Lux festgestellt (Tabelle I).

Durch das mittige Lichtband und die Curtains konnte viel
Licht in den Stall gelangen. Wéhrend der Dammerungspha-
se, wenn die Beleuchtungsintensitét die Schwelle 150 LUX
unterschritt, wurden alle Lampen im Stall eingeschaltet. In
den definierten Stallbereichen lag bei eingeschaltetem Licht
die Beleuchtungsintensitit im Mittel bei tiber 100 LUX. Im
Bereich des Fressganges und der ersten Liegeboxenreihe
wurden Werte von rund 140 LUX festgestellt. Das Licht
hatte Tageslichtqualitdt und die Farbtemperatur lag im
Bereich von 6500 Kelvin. Insgesamt wirkten die Stallberei-
che bei eingeschalteten LED-Strahlern besonders hell und
gleichméBig ausgeleuchtet. Im Bereich der Trockensteher
waren die Lampen zu diesem Zeitpunkt bereits ausge-
schaltet und die Beleuchtungsintensitit lag bei Werten von
rund 10 LUX. Im Wartebereich vor dem automatischen
Melksystem war eine Energiesparlampe mit 40 Watt zur
Orientierung der Tiere vorhanden, die nach 18:00 Uhr
eingeschaltet wurde. Die mittlere Beleuchtungsintensitit
lag in diesem Bereich bei 8 LUX.

Tabelle 1: Mittlere Beleuchtungsintensitit (Lux) in einzelnen
Bereichen eines Milchviehstalles bei LED Beleuchtung

gesamter ~ Milchkithe  Trocken-  Jungvieh
Stall steher
an Tagen mit
bedecktem 3709.5 4800.6 4180.0 3277.9
Himmel
nach Sonnen-
untergang alle 106.8 109.7 10.2 110.0

Lampen an
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Schlussfolgerungen

Beim Bau von Stillen sollten verschiedene Aspekte des
Lichts und dessen Einfluss auf Fruchtbarkeit, Wachstum,
Milchleistung und Wohlbefinden sowie zur Orientierung der
Tiere im Stall beachtet werden. Damit die Rinder und der
Landwirt alle Einzelheiten im Stall sehen kénnen und zur
Wirksamkeit des Lichtes auf biologische Rhythmen sollte
dieser so gebaut werden, dass viel Licht wéhrend des Tages
einfillt. Ein wichtiger Faktor ist, dass auch das Wohlbefin-
den von Mensch und Tier durch die Beleuchtungsintensitét
beeinflusst wird. In neuen Stéllen wird dies durch ein mitti-
ges Lichtband an der Decke, lichtreflektierende Wénde und
lichtdurchldssige Curtains erreicht. In alten Anbinde- und
Laufstdllen sind oftmals sehr schlechte Lichtbedingungen
vorhanden. Messungen ergaben durchschnittliche Werte
von 10 bis 30 Lux. In diesen Stillen sollte auch am Tag
Licht eingeschaltet werden, um mindestens 100 Lux zu
erreichen. Wichtig ist, dass der Stall gleichméBig ausge-
leuchtet wird und keine Dunkelbereiche vorhanden sind.
In der Nacht sollte nur wenig Licht im Stall eingeschaltet
werden, da sonst der natiirliche Tag-Nacht-Rhythmus
gestort wird. Maximal 10 Lux sollten im Bereich von
Notbeleuchtungen und von automatischen Melksystemen
vorhanden sein. In Stéllen mit natiirlichem Lichttag (ohne
zusitzliche Beleuchtung) wird im Winter zur Verrichtung
von Arbeiten und zur Tierkontrolle hdufig Licht eingeschal-
tet. Dies hat einen negativen Einfluss auf die rhythmischen
Vorgénge im Organismus (KASUYA et al. 2008). Deshalb
ist es notwendig, die Lichtbedingungen auf die Tiere und
die Arbeitsabldufe abzustimmen. Ein Kompromiss ist, im
Winter mit Hilfe eines Ddmmerungsschalters einen Lichttag
mit 12 Stunden im Stall zu schalten. Die Beleuchtungs-
intensitét sollte in der Zeit nach dem Sonnenuntergang
insbesondere im Liege- und Fressbereich Werte von 150
bis 200 Lux aufweisen. Im Frithjahr, mit linger werdenden
Tagen, wird das Licht dann wieder ausgeschaltet. Werden
Langtag-Bedingungen geschaltet, sollten die Trockensteher
unter Kurztag-Bedingungen gehalten werden, moglichst
in einem separaten Stall ohne Zusatzbeleuchtung. Die
Kalbungen und damit die Trockenstehzeiten sind aber
iiber das Jahr verteilt. Das Problem ist, dass nur im Winter
ein natiirlich kurzer Lichttag vorhanden ist und die Rinder
nicht in Dunkelstéllen gehalten werden. Der Effekt eines
verkiirzten Lichttages wiahrend der Trockenstehzeit ist somit
nur vom Spétherbst bis zum zeitigen Friihjahr gegeben. Die
Haltung der laktierenden Kiihe unter Langtag-Bedingungen
mit zusétzlicher Beleuchtung und 16 Stunden Lichttag
hétte somit nur wéhrend dieser Zeit einen Einfluss auf die
Milchleistung. Hinzu kommt, dass eine sprunghafte Umstel-
lung von einem 16 Stunden-Lichttag auf einen 8-Stunden-
Lichttag eine Belastung fuir die Tiere darstellt. Aus der
Sicht des Verhaltens und der biologischen Rhythmik der
Tiere ist eine Haltung mit einem dauerhaften 16-Stunden-
Lichttag kritisch zu sehen. LED-Strahler haben eine sehr
hohe Lichtausbeute (bei geringem Stromverbrauch) sowie
eine lange Lebensdauer und somit geringe Gesamtkosten
je Jahr. Das Licht entspricht in der Farbzusammensetzung
der Sehleistung der Rinder (Maximum der Sehleistung im
Blau-Griin-Bereich). Die Strahler sollten eine Farbtem-
peratur von 6500 Kelvin aufweisen. LED-Strahler eignen
sich besonders als Beleuchtungsquelle in Milchviehstéllen.
Zur Erhéhung der Wirksamkeit sollten die Strahler in einer
Hohe von 6 Metern angebracht werden.
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Ein neues Verfahren zur Sanierung von Stallful3béden?

Alfred Pollinger'” Huber Gregor' und Beat Steiner?

Zusammenfassung:

Betonbdden im Rinderlaufstall verlieren innerhalb kurzer
Zeit (5-10 Jahre) die fiir eine tierschutzgerechte Rinder-
haltung notwendige Rutschfestigkeit. Fiir Spaltenboden
gibt es relativ wenige gepriifte und auf langere Nutzungs-
dauer ausgerichtete Sanierungsverfahren, weshalb ein
Sanierungsunternehmer das ,,Kugelgranulat Scheuern*
entwickelt hat. Dabei wird tiber einen 4 kW E-Motor
eine Scheuerplatte angetrieben und ein Kugelgranulat
mit Wasser injiziert. Damit werden Verkalkungen an der
Oberflache vibrationsarm abgetragen.

Dieses Verfahren wurde vom LFZ Raumberg-Gumpen-
stein in Kooperation mit der ART Ténikon und der BBK
Horn (NO) auf drei Betrieben vor und nach der Sanierung
(unmittelbar im Abstand von 16 Monaten) und auf vier
weiteren Betrieben nur 16 Monate nach der Sanierung
untersucht.

Mit dem Kugelgranulat Scheuern wurde unmittelbar
nach der Sanierung eine hohe Rutschfestigkeit erreicht
(GL_MW 0,375). Im zeitlichen Vergleich (rd. 16 Mo-
nate spater) musste allerdings eine rasche Verringerung
der Rutschfestigkeit festgestellt werden. Im Vergleich
zu den bereits bekannten Sanierungsverfahren (HDW
und Aufrauen/Rillieren) konnte mit dem Kugelgranulat
Scheuern nach rd. 16 Monaten ein minimal héherer
Gleitreibbeiwert (>0,30) gemessen werden. Positiv zu
erwihnen sind der vibrationsarme und damit im Hinblick
auf Schiaden im Betongefiige schonende Geréteeinsatz.

Weitere Untersuchungen von mechanischen Sanie-
rungsverfahren, vor allem in Kombination mit einer
periodischen Sdurebehandlung, sind priifenswert. Mit
der Kombination von chemischen und mechanischen
Verfahren konnte die Dauerhaftigkeit der Sanierungs-
maBnahme moglicherweise kostengiinstig erhoht werden.

Schliisselworter: Laufstall, Betonboden, Spaltenboden,
Rutschfestigkeit, Sanierung

Einleitung und Problemstellung:

Laufflaichen werden in Rinderstillen nach wie vor tiberwie-
gend aus Beton hergestellt. Auf diesen Laufstédllen nimmt
die Trittsicherheit bei Beton-Laufflichen innerhalb weniger
Jahre rasch ab. Das gilt sowohl fiir planbefestigte als auch
fiir perforierte Betonbdden. Dies wirkt sich auf das Lauf-,
das Korperpflege- und das Brunstverhalten aus (STEINER,
2007; STEINER et al., 2009). Der ideale Stallboden fiir
Milchkiihe sollte trittsicher, verformbar und leicht zu reini-
gen sein (BERGSTEN, 2004, zitiert in HAUFE etal., 2010).

! LFZ Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 IRDNING

Summary:

After just a few years, the skid resistance of solid-
concrete floors in loose housing for dairy cows decreases
sharply.

For slatted floors there are only a few methods known and
tested to improve the skid resistance. Therefore, a new
method the ,,Kugelgranulat Scheuern® (pelletgranulat
sanding) was developed. The equipment will be powe-
red by a 4 kW E-engine which moves the sanding plate,
thereby enjecting water and pelletgranulat. There are no
vibrations transmitted from the machine the slatted floor.

This new system was tested by the Austrian federal
agricultural research institute Raumberg-Gumpenstein
in cooperation with the Swiss federal institute FAT Ta-
nikon. The testing was completed on three farms with
slatted floors. The skid resistance was measured before,
immeadiately after and 16 months after the refurbishment
by the ballgranulat sanding.

There were good results shown immeadiately after the
refurbishment (GL_ MW 0,375). After 16 months, the
skid resistance decreases sharply. In comparison to well
known refurbishment methods (preasure washing, and
groving and roughening in both directions (both cros-
saways and lengthways direction)) the skid resistance
value was slightely higher after 16 months (>0,30).

Further investigations from mechanical refurbishment

methods in combination with chemical refurbishment
methods (citrus acid) have to be done.

Keywords: loose housing, conrete floor, slatted floor, skid
resistance, refurbishment

Zu den Anforderungen an die Materialoberfliche zihlt ne-
ben Aspekten des Tierschutzes und der Emissionsminderung
somit auch eine entsprechende Rutschfestigkeit. Zur mecha-
nischen Sanierung von planbefestigten Betonoberflichen
eignet sich unter Beriicksichtigung dieser Anforderungen
im Besonderen die Kombination von Aufrauen und Ril-
lieren zur Wiederherstellung der Fein- und Grobrauheit
(STEINER, 2007). Das Rillieren erfolgt mit Rund- und
Achtkantlamellen ldngs mit 3,0 mm Bearbeitungstiefe, 10
mm Breite und 20 mm Achsabstand — fiir die Grobstruktur.

2 Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Ténikon ART, CH-8356 ETTENHAUSEN
* Ansprechperson: Dipl.Ing. Alfred Péllinger, E-mail: alfred.poellinger@raumberg-gumpenstein.at
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Das Aufrauen erfolgt mit Rundlamellen
in Querrichtung mit 1,5 mm Bearbeitung-
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Tabelle 1: Uberblick zu den untersuchten Betrieben deren Spaltenbéden mit dem
Verfahren ,,Kugelgranulat Scheuern* saniert wurden.

stiefe 7 mm Breite und 8 mm Achsabstand

Betriebe Anzahl Tiere Fabrikat und Messtermine
— fiir die Feinstruktur. auf Spalten Herstellungsjahr der Sanierung Tage (Jahre)
Zur Sanierung von Spaltenbdden wer- u. Rasse” Spalten nach Sanierung
den von der Industrie unterschiedlichste  Betrieb A 39 MK Max Lochboden Okt.2011 525 (1,44)
Verfahren angeboten, allerdings kénnen Fleckvieh 1997
nur wenige Verfahren aus wissenschaft-  Betricb B 32 MK Petz Betonboden Dez.2011 477 (1,31)
licher Sicht empfohlen werden. Neben Fleckvieh (Kunstfaser) 1997
den Moglichkeiten des Spaltentausches — Betrieb C 20 MK Max Lochboden Nov.2011 485 (1,33)
oder der Aufbringung von Gummiaufla- Fleckvieh 1988
gen werden zur Sanierung die Verfahren Betrieb D 23 MK Max Lochboden Jin.2012 n.g.? 439 (1,20)
Séurebehandlung (vorzugsweise Zitronen- Fleckvieh 1995
sdure), das Hochdruckwasserstrahlen mit  Betrieb E 65 Kalbinnen Max Lochboden Nov.2011 n.g. 507 (1,39)
Strahlmittel (HDW) sowie das Rillieren Holstein 1994
cingesetzt (STEINER, 2007). Die zur peyienr 30 MK Petz Betonboden Dez20ling 473 (130)
Zeit verfiigbaren Sanierungsverfahren Fleckvieh 1999
auf Spaltenbdden weisen meist erhebliche gy 33MK Stallit 1999 Mai2012ng  335(0,92)
Nachteile auf: Sdurebehandlungen sind Fleckvieh

zwar giinstig in der Anwendung, allerdings
fehlt die Langzeitwirkung (max. 1 Jahr).
HDW mit Strahlmittel erweist sich sehr ar-

D" Anzahl Tiere die sich auf den zu sanierenden Spaltenboden befanden
Y n.g. nicht gemessen

beitsaufwendig und ergibt bei mehrfacher

Anwendung erhebliche Ablagerungen des Strahlmittels in
den Giillekandlen. Mit den Frasverfahren wiederum werden
die Spaltenkanten sowie die Statik beeintrachtigt.

Im Zuge der Verfahrensvergleiche von verschiedenen in
der Praxis angebotenen Sanierungsverfahren auf Betrieben
in Niederosterreich entwickelte ein Anbieter, der bereits
das HDW auf Betrieben einsetzt, eine Schleiftechnik zum
Aufrauen der Spaltenbodenoberfliche. Das sogenannte
,.Kugelgranulat Scheuern* wurde beginnend im Jahr 2010
auf mehreren Betrieben eingesetzt und seitens des LFZ
Raumberg-Gumpenstein in enger Abstimmung mit der BBK
Horn und der ART in Ténikon wissenschaftlich begleitet.

Material und Methoden:

Praxisbetriebe:

Auf sieben milchviechhaltenden Betrieben mit Betonspal-
tenboden wurde das Verfahren ,,Kugelgranulat Scheuern®
zur Erhohung der Rutschfestigkeiteingesetzt. Auf drei
Betrieben wurde die Ausgangssituation, unmittelbar nach
dem Aufrauen und ca. 16 Monate nach der Sanierung die
Oberflichenrauheit untersucht. Auf vier weiteren Betrieben
wurde nur einmalig, nach der Sanierung, die Gleitreibung
auf den behandelten Spalten gemessen (7abellel). Auf wei-
teren fiinf Praxisbetrieben wurden die wissenschaftlich be-
reits gut untersuchten Verfahren Hochdruckwasserstrahlen
(1 Betrieb), das Langsrillieren (3 Betriebe) und das Auf-
rauen und Rillieren vergleichend untersucht (1 Betrieb).

Funktionsweise des Kugelgranulat Scheuerns:

Ein speziell behandeltes Mineral wird in Form eines
Kugelgranulates unter ein von der Firma entwickeltes,
rotierendes Scheuerwerkzeug injiziert. Die mineralischen
Kugeln bringen aufgrund der kleinen, mikroskopischen
Auflagefliche die Ablagerungen/Verkalkungen zum
Abplatzen. Gleichzeitig wird die Betonoberfliche leicht
angeraut. Die Rautiefe ergibt sich durch Drehzahl, Art und

Tabelle 2: Technische Daten der Scheuereinheit (Firmenangabe)

Motorleistung in kW 4
Notwendiger Stromanschluss in A 16
Durchmesser der Scheuerplatte in mm 400
Eigengewicht in kg 120
Notwendiger Durchgang in mm 500
Lérmpegel in dP 85
Kugelgranulatbedarf/100 m? in kg 5
Besonderheiten Vibrationsfrei

Bildl: Das Kugelgranulat Scheuern mit der Schleifeinheit zum
Sanieren von planen Oberflichen

Auflast des Scheuertellers bzw. durch die Granulatmenge
(www.wimmer-innovativ.at). Es bedarf eines herkommli-
chen Wasseranschlusses. Das Wasser ist der Tréger fiir das
Injizieren der Kugelgranulate und sorgt fiir einen staubfrei-
en Betrieb. Die Aufwandmenge an Granulat liegt bei 5-10
kg pro 100 m? zu sanierender Fléche.

Dieses neuartige Verfahren auf Basis der beschriebenen
Technik entfernt laut Firmenangaben schonend und ohne
Verdanderung des Betongefiiges alle Verunreinigungen
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und Ablagerungen. Die Arbeitsweise
ist vibrationsarm und stellt damit keine
iiberméssige mechanische Belastung fiir
den Spaltenboden dar.

Messung der Gleitreibung:

Die Gleitreibung wurde mit dem Gleit-
messgerdt GMGO8 der ART in Ténikon
gemessen. Die Messungen erfolgten
im gereinigten und nassen Zustand der
Oberflachen. Das «GMGO8» besteht aus
einem fahrbaren Rahmen, in dem Line-
areinheit, Priifkorper, Kraftmessdose,
Computer und Batterie eingebaut sind
(4bbildung 1). Bei der Gleitreibmessung
wird ein 10 kg schwerer Priifkdrper mit
konstanter Geschwindigkeit von 0,02
m/s liber eine Messstrecke von 370
mm gezogen. Die runde Gleiterscheibe
aus Polyamid PA 6 mit einer Hérte von
73°-Shore-D simuliert eine Klaue mit
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Gleitmessgerat GMGO08

Abbildung 1: Zur Messung der Rutschfestigkeit mit dem Gleitmessgerit GMG08
wird ein Priifkorper, der eine Klaue simuliert, iiber eine Strecke von 370 mm ge-
zogen (STEINER, 2007).

Tabelle 3: Ergebnisse der Gleitreibungsmessung bei unterschiedlichen Sanierungs-

: Verfahren HDW Langsrillieren Aufrauen/ Kugelgranulat
einem Durchmesser von 97 mm und 2500 bar Rillieren Scheuern
einem «Tragrand» von 3/1 mm. Uber  7itpunke 3 2 3 2 3 2 3
el.nehKrAaftmesr:dose unﬁi .ime Zlektro— Anzahl Betriche | 3 | 3 7
nische Auswertungseinheit werden pro

1y . L. Anzahl 12 44 35 24 13 36 87
Millimeter fiinf Gleitreibwerte erfasst; fzattn
woraus 1750 auswertbare Werte pro G.LQ\/IWLL 0,380 0,284 0,369 0,264 0,351 0,277 0,375 0,304
Messstrecke resultieren. Der Gleitreib- — Signifikanzen a b b a
Wert l“" entspricht dem Koefﬁzienten aus MW PP1 L ssa 0,040 0,040 0,076 0,078 0,065 0,062 0,043 0,029
Reibkraft und Normalkraft. Mit dem  Signifikanzen a b c a

Computer werden verschiedene statis-
tische Auswerteparameter hochlaufend
berechnet, am Bildschirm angezeigt
und automatisch gespeichert (zitiert aus
STEINER, 2009).

Statistische Auswertung:

Fiir die statistische Auswertung wurden alle in der Praxis
untersuchten Verfahren herangezogen und dazu Klassen
gebildet. Fur die Bewertung der Beziehung zwischen
den einzelnen Klassen und den abhingigen Parametern
(Gleitreibwert und PP1) wurde das Programm Statgra-
phics Centruion XV verwendet. Mit einer multivariaten
Regressionsanalyse wurden die Daten ausgewertet. Zum
direkten Vergleich mit dem Verfahren ,,Kugelgranulat
Scheuern™ wurden nur jene Verfahren herangezogen, bei
denen sowohl die Ausgangssituation, als auch der zeitliche
Verlauf (unmittelbar und ca. 16 Monate nach der Sanierung)
miterhoben wurden.

Ergebnisse:

Die Ergebnisse der Rutschfestigkeitsmessungen sind in
der Tabelle 3 zusammengefasst. Es sind die Gleitreib-
mittelwerte (GL_ MW) und die Spitze-Spitze Mittelwerte
(PP1_MW) unmittelbar (=2) und rund 16 Monate (=3)
nach der Sanierung mit den wichtigsten Begleitparameter
(Anzahl Betriebe und Anzahl der Einzelwerte) und den
Signifikanzen aufgelistet.

Unmittelbar nach der Sanierung wurden auf allen Oberfla-
chen eine ausreichend hohe Rutschfestigkeiten gemessen.

R?=66,9 % (GL_MW) und 63,3 % (PP1_MW)
Standardfehler der Schitzung: 0,0293 (GL_MW) und 0, 0157 (PP1_MW)
2 = unmittelbar nach der Sanierung; 3=rd. 16 Monate nach der Sanierung

Bild 2: Oberflichenstruktur unmittelbar nach dem ,,Kugel-
granulat Scheuern*

Die Varianten HDW 2500 bar und das Kugelgranulat
Scheuern (beide GL_ MW 0,38) unterschieden sich dabei
signifikant von den beiden Frasvarianten — Langsrillieren
(0,37) und Aufrauen/Rillieren (0,35).

Im zeitlichen Verlauf (rd. 16 Monate spéter) konnte mit
dem Kugelgranulat Scheuern eine minimal hohere Dauer-
haftigkeit bei der Rutschfestigkeit (GL. MW >0,30) erzielt
werden. Generell sank die Rutschfestigkeit bereits nach 16
Monaten sehr rasch ab (4bbildung 3).
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Unmittelbar nach der Sanierung

wurden auf allen Oberflichen eine 04

ausreichend hohe Rutschfestigkeiten

[0,369]

erreicht. Die Varianten HDW 2500
barund das Kugelgranulat Scheuern

(beide GL_MW 0,38) unterschieden

0,304

sich dabei signifikant von den beiden
Rilliervarianten — Léngsrillieren
(0,37) und Aufrauen/Rillieren (0,35).

Diskussion:

Das Kugelgranulat Scheuern wur-
de drei bereits wissenschaftlich
untersuchten Verfahren zur Ober-
flaichensanierung von Betonbdden
gegeniibergestellt. Dabei zdhlen
die beiden Varianten HDW 2500
bar (Hochdruckwasserstrahlen) fiir
Spaltenbdden und das Langsfrasen
fur planbefestigte Boden nicht zu

HDW

0,277
0,264

B unmitt
Sanie

Aufrauen/
Rillieren

Langsrillieren Kugelgranulat

Scheuern

empfohlenen Sanierungsverfahren.
Die Datendichte ist bei den Vari-
anten, die nur auf einem Betrieb
untersucht wurden zu gering, konnen aber in Verbindung
zu bereits durchgefiihrten Untersuchungen (Steiner, 2007)
als Vergleichswerte herangezogen werden. Die Datendichte
zum Kugelgranulat Scheuern ist fiir eine erste Bewertung
ausreichend.

Die materialabtragende Wirkung der SanierungsmafBnahme
wurde auf den Praxisbetrieben nicht explizit untersucht.
Aufgrund einer optischen Beurteilung der sanierten Spal-
tenboden kann von einem untergeordneten Materialabtrag
ausgegangen werden. Auf eine, wie im ART Bericht 690
»Sanierung von Beton-Laufflichen® (STEINER, 2007)
geforderte Beurteilung der Spaltenbdden auf ihre Sanie-
rungsfahigkeit (Rissefreiheit, Statik, etc.) wurde in dem
Projekt aus Zeitgriinden verzichtet.
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Ammoniakemissionen aus Milchviehstidllen und MaBnahmen
zur Minderung
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Zusammenfassung

Laufstille sind bedeutende Quellen von Ammoniak-
Emissionen (NH,). Bisher fehlten Emissionsdaten fiir
Liegeboxenlaufstille mit Lauthof. Die Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART und die Empa
bestimmten die NH,-Emissionen des Haltungssystems
Liegeboxenlaufstall mit planbefestigten Laufflichen
und Laufhof fiir Milchvieh. Die Messungen auf sechs
Praxisbetrieben waren tibers Jahr verteilt und deckten
somit jahreszeitliche und betriebliche Unterschiede ab.
Als relevante Einflussgroflen auf die NH,-Emission re-
sultierten die Temperatur, die Windgeschwindigkeit im
Stall und der Harnstoffgehalt der Tankmilch. Losungen
zur Minderung setzen bei bedarfsgerechter Fiitterung,
verbessertem Stallklima, weniger verschmutzter Fléche,
raschem Harnabfluss von den Laufflichen und optimier-
ter Entmistung an. Planbefestigte Laufflachen mit 3 %
Quergefille und Harnsammelrinne ermoglichen rasches
Abfliessen von Harn ins gedeckte Giillelager. Eindriicke
von sechs Praxisbetrieben in Deutschland und Osterreich
zeigen, dass eine prizise Ausfithrung des Gefilles und
héufiges Entmisten fiir einen ungehinderten Harnabfluss
wichtig sind.

Schlagworter: Emissionen, Ammoniak, Minderungs-
massnahmen, Milchvieh, Harnabfluss

1. Einleitung

Bei Hochleistungskiihen gelangen knapp 20 % des zuge-
fiihrten Stickstoffs in die Milch, rund 30 % werden im Kot
und etwa 50 % im Harn ausgeschieden (TAMMINGA,
1992). NH, entsteht iiberwiegend aus Harnstoff im Harn
mit Hilfe des Enzyms Urease. Die NH,-Bildung erfolgt,
wenn Harnstoff mit Flachen in Kontakt kommt, die mit
Kot oder Kot-Harn-Gemisch verschmutzt sind oder waren
und somit ureaseaktive Mikroorganismen aufweisen. Die
mit Kot und Harn verschmutzten Laufflichen sind also die
wesentlichen Quellen der NH,-Emissionen. In Form von
NH, geht der Landwirtschaft wertvoller Stickstoffdiinger
verloren. NH, in der Atmosphére wird schliesslich als sau-
rer Regen ausgewaschen und belastet als Stickstoffdiinger
empfindliche Okosysteme.

Aktuelle Emissionsdaten fiir NH, aus der Milchviehhaltung
sind zur vergleichenden Bewertung von Haltungssystemen
notig, als Beitrag fiir Emissionsinventare sowie als Referenz
fur Minderungsmaflinahmen. Geméf den Umweltzielen
Landwirtschaft (BUNDESAMT FUR UMWELT und

Summary

Loose-housing systems are major sources of ammonia
emissions (NH,). To date, emission data for cubicle
loose-housing systems with outdoor exercise area have
been lacking. Agroscope Reckenholz-Ténikon Research
Station ART and Empa have determined the NH, emis-
sions of dairy-cattle cubicle loose-housing systems with
solid-concrete flooring and an outdoor exercise area.
Taken on six commercial farms, the measurements
were spread out over the year, thus covering seasonal
and operational differences. Temperature, wind speed
in the housing, and urea content of tank milk proved to
be important influencing variables for NH, emissions.
Abatement solutions begin with needs-based feeding, an
improved housing climate, reduction of soiled surface
area, rapid urine drainage from the exercise areas, and
optimised dung removal. Solid-concrete floor surfaces
with a 3% transverse slope and a urine collection gutter
enable rapid drainage of urine into the covered slurry
store. Impressions from six commercial farms in Ger-
many and Austria show that precise construction of
the slope and frequent dung removal are important for
unimpeded urine drainage.

Keywords: Emissions, ammonia, abatement measures,
dairy cattle, urine drainage

BUNDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2008), miissen
die NH,-Emissionen um rund 40 % vermindert werden.
Angesichts dieses hohen Handlungsbedarfs gilt es, die
vorhandenen Méglichkeiten zur Emissionsminderung von
Ammoniak konsequent auszuschépfen und neue Losungen

aufzuzeigen.

In diesem Beitrag sind systematische Messungen von NH,-
Emissionen bei sechs Milchviehlaufstidllen mit planbefes-
tigten Laufflichen und Lauthof dargestellt. Weiter wird
ein Uberblick iiber NH,-Minderungsmafnahmen sowie
Untersuchungen zu planbefestigten Laufflachen mit Gefille
fuir raschen Harnabfluss aufgezeigt.

2. NH,-Messungen auf Milchviehbetrieben

Literaturdaten fiir NH,-Emissionen bei Milchvieh waren
fiir die in der Schweiz verbreiteten freigeliifteten Laufstall-
systeme mit Laufhof nicht aussagekriftig. Bisher wurden
Messungen iliberwiegend in zwangsgeliifteten oder weit-
gehend geschlossenen Stéllen ohne Laufthof durchgefiihrt.

Die fehlenden Emissionsdaten bei freier Luftung und von

! Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Ténikon ART, Tanikon 1, CH-8356 ETTENHAUSEN
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Flachenquellen sind im Wesentlichen auf Schwierigkeiten
bei der Ermittlung der Luftwechselrate zuriickzufiihren.

Ziel dieser Untersuchung war es, die NH,-Emissionen fiir
die in der Schweiz héufige Situation der Milchviehhaltung
im Laufstall mit Lauthof zu bestimmen.

2.1 Material und Methoden

Die Messungen erfolgten in zwolf Messperioden auf sechs
Praxisbetrieben mit freigeliifteten Liegeboxenlaufstillen
mit planbefestigten Laufflachen und Laufhof. Messungen
in je zwei von drei Jahreszeiten (Sommer, Ubergangszeit,
Winter) pro Betrieb deckten die klimatische Variation im
Jahresverlauf ab. Um die Emissionen von zwei Bereichen
mit unterschiedlicher Quellstirke abzubilden, wurde eine
Tracer-Ratio-Methode mit zwei Tracergasen (SF,, SF.CF.)
entwickelt und erfolgreich eingesetzt. Zur Charakterisie-
rung der jeweiligen Messsituation, zur Plausibilisierung
von Messdaten als Bezugsgrofen und zur Ableitung von
wichtigen Einflussgréfen auf die Emissionen, dienten
neben beschreibenden Betriebsdaten folgende Parameter:
AuBenklima, Klima in Stall und Laufhof, Tieraufenthalt,
Lauffiichenverschmutzung sowie Stickstoff-Input, -Output
und -Verwertung.

Fiir die Messungen wurde das in der Schweiz weit ver-
breitete Haltungssystem fiir Milchvieh im Laufstall mit
Laufhof ausgewihlt. Dabei handelte es sich um freigeliif-
tete Eingebdudelaufstille mit Liegeboxen, planbefestigten
Laufflichen und ldngs zum Stallgebdude angeordnetem
Laufhof. Auf drei Betrieben war der Lauthof raumlich vom
Stallgebiude getrennt und auf drei Betrieben als kombinier-
ter Liegegang/Laufhof ausgefiihrt (4bbildung I). Die sechs
Praxisbetriebe unterschieden sich beziiglich Fiitterung, Ma-
nagement, Bewirtschaftungsweise, Herdenleistung, Grofe
sowie bei baulichen und verfahrenstechnischen Aspekten.
Damit konnte fiir dieses Haltungssystem die Praxisvielfalt
abgedeckt werden. Die Bestandesgrofien variierten zwi-
schen 20 und 74 Tieren.

Ammoniakemissionen aus Milchviehstéllen und Mafnahmen zur Minderung

Abbildung 1: Schematische Skizzen fiir die beiden Stallkonzep-
te: Laufhof getrennt vom Stallgebiiude (links); kombinierter
Liegegang/Laufhof (rechts)

57 g/GVed (ROM et al., 2004; ZHANG et al., 2005). In
der Ubergangszeit reichten die NH,-Emissionen von 16 bis
44 ¢/GVed. Im Winter lagen die Tagesmittelwerte mit 6 bis
23 g/GVed deutlich tiefer als die von SEIPELT (1999) im
Winter gemessene Emission mit 40 g/GVed. Die mittleren
NH,-Emissionen der jeweils drei Messtage auf einem Be-

trieb innerhalb einer Messperiode waren sehr konsistent.

Tagesgidnge waren nur in der warmen Jahreszeit erkenn-
bar. Bis zu einer Temperatur von etwa 7 °C verdnderte
sich das NH,-Niveau bei Erh6hung der Temperatur kaum.
Dagegen stiegen die NH,-Emissionen bei einem héheren
Temperaturniveau mit zunehmender Temperatur deutlich
an (Abbildung 2).

Als relevante Einflussgrolen auf die NH,-Emission re-
sultierten in einem linearen Gemischte-Effekte-Modell,
welches die hierarchische Datenstruktur von Betrieb,
Messperiode und Messtag berticksichtigt, die Windge-
schwindigkeit im Stall (F1,1053 =99,49; p < 0,001) sowie
eine Interaktion der AuBentemperatur (F, 1453 = 100,78;
p < 0,001) und des Harnstoffgehalts der Tankmilch
(F,5=6,91; p=0,047). Diese EinflussgroBen geben Hin-
weise auf die Minderungsansétze bedarfsgerechte und

2.2 Ergebnisse und
Diskussion

Mit dem systematischen Messansatz auf
sechs Praxisbetrieben konnten betrieb-
liche und jahreszeitliche Effekte aufge-
zeigt werden. Die Tracer-Ratio-Methode
hat sich im Praxiseinsatz bewéhrt. Die
Vielfalt der erhobenen Begleitparameter
ermoglichte die jeweilige Messsituation
detailliert zu beschreiben und einzuord-
nen sowie Einflussgroen auf die NH.-
Emission aufzuzeigen. Im Stickstoft-
Niveau unterschieden sich die einzelnen
Betriebe und Messperioden zum Teil
deutlich. So variierte beispielsweise der
mittlere Harnstoffgehalt der Tankmilch
zwischen den Betrieben und Messperio-
den von 13 bis 31 mg pro 100 ml.

Die Tagesmittelwerte der NH,-Emis-
sionen variierten im Sommer {iber alle
Messperioden hinweg von 31 bis 67

g/GV-d und lagen damit etwas hoher
als punktuelle Literaturwerte mit 9 bis

Abbildung 2: NH -Emission [g/GVed] als Funktion der Aufientemperatur [°C],
dargestellt als einzelne Messzyklen differenziert nach Betrieben.
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Tabelle 1: Beispiele aus der Literatur fiir baulich-verfahrenstechnische und organisatorische Mafinahmen zur Minderung von
NH,-Emissionen aus der Haltung von Rindvieh (verindert nach KECK et al. 2006)

MafBinahme, Prinzip Beschreibung, Varianten Ort Quelle

Reduktion der Verringerung der Lauffliche Praxis SOMMER et al. (2006)
emissionsaktiven Abdeckung der Giilleoberfldche in Praxis, Labor VAN DOOREN u. MOSQUERA (2010)
Flache Giillekanélen unterflur

Schneller Harnabfluss

GroBere Schlitzbreite bei Spaltenboden Labor SVENNERSTEDT (1996,1999)
Planbefestigte Laufflichen: 3 % Gefille, Praxis BRAAM et al. (1997a; 1997b)
Rinne mittig bzw. seitlich SWIERSTRA et al. (1995)
Rillenboden mit Ablauféffnungen Praxis SWIERSTRA u. BRAAM (1999)

von Laufflichen

Rillenboden mit/ohne Ablauféffnungen;
Schlitze zwischen Flachenelementen

Praxis, Labor VAN DOOREN u. MOSQUERA (2010)

Reinigung von Spaltenboden
Schnelles Entfernen
der Exkremente von

Praxis ANDERSSON et al. (1994)
KROODSMA et al. (1993)

GEORG u. RETZ (2011)

Praxis, Labor

Laufflachen Erhohte Reinigungsfrequenz von

planbefestigten Laufflichen

Labor
Praxis

KECK (1997)
BRAAM et al. (1997b)

Binden von Harn
an Einstreu

Stroheinstreumenge variiert

Labor, Praxis GILHESPY et al. (2009)

Harnanfall im Stall Weidedauer variiert: 0, 10, 20 h/d

Praxis, Modell MONTENY et al. (2001)

reduziert durch
Weidehaltung

Weidedauer variiert: 0, 12, 18, 22 h/d

GILHESPY et al. (2006)
WEBB et al. (2003)

Labor, Praxis

ausgeglichene Fiitterung sowie Stallklimaaspekte. Bei
SCHRADE et al. (2012) sind die Untersuchungen detail-
lierter beschrieben.

3. Ubersicht iiber NH,-Minderungs-
mafBnahmen

Zur Erreichung der Umweltziele sind NH,-Minderungs-
mafBnahmen bei der Haltung von Rindvieh umzusetzen.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber Labor- und Praxisun-
tersuchungen zur Minderung von NH,-Emissionen aus der
Rindviehhaltung. Der direkte Vergleich von Minderungs-
angaben verschiedener Untersuchungen ist nicht zuldssig,
da diese sich sowohl im Referenzniveau als auch im ge-
wihlten Versuchsansatz sowie bei den Randbedingungen
unterscheiden.

Als Grundlage fiir Empfehlungen, Férderprogramme sowie

fiir das Emissionsinventar sind wissenschaftlich gesicherte

Minderungsdaten nétig. Daher sind systematische Emissi-

onsmessungen mit Versuchsansitzen erforderlich, die eine

Ubertragung der Ergebnisse auf die Praxis sowie einen

Vergleich zwischen verschiedenen Maf3nahmen und Studien

ermoglichen. Weitere Minderungsansitze miissen gezielt

bis zur Praxisreife weiterentwickelt und deren Minderungs-

potenzial quantifiziert werden. Fiir erfolgversprechende

Minderungsmafinahmen gelten folgende Anforderungen

(nach KECK und SCHRADE 2011):

* Deutliches Minderungspotenzial

» Keine oder geringe unerwiinschte Effekte (z.B. hoher
Energieverbrauch)

* Realisierbarkeit und Funktionalitit

* Moglichst keine Verlagerung auf andere Verlustpfade
(zB.N,0,CH,)

» Akzeptanz in der Praxis

» Wirtschaftliche Tragbarkeit

* Synergien zum Tierschutz

» Umsetzbarkeit nicht nur bei Neubauten, sondern mog-
lichst auch bei bestehenden Stallgebiduden und Umbauten

» Kontrollmoglichkeit
» Kombinierbarkeit mit weiteren Maflnahmen

Bei der Auswahl von Minderungsmafnahmen sind neben
Erkenntnissen zum Wirkungsprinzip und Minderungs-
potenzial eine Einschdtzung zur Verbreitung in der Aus-
gangssituation, zum Verdnderungspotenzial und Umset-
zungsspielraum erforderlich. Organisatorische Mafinahmen
konnen durch ihre enorme Breitenwirkung ein quantitativ
bedeutendes Minderungspotenzial erschlieB3en.

4. Untersuchungen zu Laufflichen mit
raschem Harnabfluss

4.1 Literaturiibersicht

Aufplanbefestigten Laufflichen ohne Gefille verbleibt bis
zum nédchsten Entmistungszeitpunkt stehende Nisse. Ste-
hende Nisse (Harnpfiitzen) in Senken und Mulden stellen
ein grosses NH,-Bildungs- und -Freisetzungspotenzial dar
(Abbildung 3). Auf dem kiirzesten Weg soll Harn mit einem
Quergefille zu einer Sammelrinne gefiihrt werden.

In den Niederlanden wurden in den 90er Jahren NH.-
Emissionen von Laufflichen mit Gefille in der Rind-
viechhaltung untersucht. Eine planbefestigte Lauffliche
mit einem Quergefille von 3 % zur Mitte hin und einer
mittigen Harnrinne zeigte im Vergleich zur Referenz mit
herkdmmlichen Spaltenboden eine Minderung der NH.-
Emissionen um rund 50 % (SWIERSTRA et al., 1995).
Die Entmistung erfolgte dabei stiindlich. Bei Versuchen
von BRAAM et al. (1997a) reduzierten sich die NH.-
Emissionen bei einem einseitigen Gefille von 3 % mit
Harnrinne an den Liegeboxen im Vergleich zu planbefes-
tigten Laufflichen ohne Gefille und einem Spaltenboden
(Referenz) um rund 20 %. Bei einem Quergefille mit 3 %
zur Mitte hin und einer mittigen Harnrinne (Entmistung alle
2 Stunden) waren die NH,-Emissionen im Vergleich zur
perforierten Referenzlauffliche um rund 50 % vermindert
(BRAAM et al., 1997b). In der Praxis erfolgt das Ableiten
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Abbildung 3: Stehende Nisse auf planbefestigter Lauffliche ohne Gefille (links); rasches Abfliessen von Harn durch Quergefille

(rechts).

des Harns in den Querkanal haufig iiber die Fiihrungsrinne
der Schieberentmistungsanlage. Doch dieses Volumen ist
begrenzt und es kann zum Uberlaufen und so zu stehendem
Harn kommen. Daher sind ausreichend gross konzipierte
Harnsammelrinnen mit minimalem Gefille fiir ein gezieltes
Abfiihren der Fliissigkeiten erforderlich. Die Funktion von
solchen Rinnen muss zusétzlich durch mechanische Rdumer
am Mistschieber unterstiitzt werden (4bbildung 4).

Im Folgenden sind Untersuchungen zum Harnabfluss-
Verhalten im halbtechnischen Massstab sowie Erhebungen
auf Praxisbetrieben zu Laufflichen mit Gefille, Harnsam-
melrinne und Entmistungsschieber dargestellt.

4.2 Versuche zum Harnabfluss im halb-
technischen Massstab

Systematische Untersuchungen zum Harnabfluss von sie-
ben Bodenoberflachen bei variiertem Gefille (0 — 5 %) im
halbtechnischen Massstab an der ART haben STEINER et
al. (2011) in Tanikon durchgefiihrt. Die Laufflichen waren
mit einem Kot-Harn-Gemisch standardisiert vorbefeuchtet
und verschmutzt. Appliziert wurden jeweils 2 1 Wasser,
was dem Volumen eines durchschnittlichen Harnvorgangs
einer Kuh entspricht (RUTZMOSER, 2009). Gemessen
wurde die Zeitdauer des Abflusses sowie die Masse und
die Ausbreitungsfliche der zuriickbleibenden Fliissigkeit.
Bei den untersuchten Laufflachen zeigte das Gefille einen
deutlich stiarkeren Effekt auf das Abflussverhalten als die
Oberflachenstruktur (4bbildung 5). Bis zu 3 % Getfille
resultierte insbesondere bei der Abflussdauer und der
zuriickbleibenden Masse bei allen Laufflachenbeldgen ein
starker Riickgang. Aus den Versuchen leitet sich demnach
ein Gefille von rund 3 % bei der Ausfithrung von planbe-
festigten Laufflichen als empfehlenswert ab (STEINER
etal., 2011).

4.3 Erhebungen auf Praxisbetrieben

Auf sechs Praxisbetrieben in Deutschland und Osterreich
wurden Erfahrungen von Betriebsleitenden zu planbefes-
tigten Laufflichen mit Quergefille und Harnsammelrinne
erfragt und verfahrenstechnische Details erhoben. Bei den
Stillen handelt es sich mit Ausnahme von einem geschlos-
senen, nicht warmegedammten Stall um Aussenklimastélle

Abbildung 4: Lauffliche mit Gefille und Harnsammelrinne
ausgefiihrt mit Kunststoffrohr sowie Entmistungsschieber mit
Rinnenriumer (Quelle: BUNDESAMT FUR UMWELT und
BUNDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2011)

(Tabelle 2). Die Liegeboxen sind als Hoch- bzw. Tiefboxen
ausgefiihrt und alle Betriebe setzen Stroh als Einstreu ein.
Griinde fiir den Einbau der planbefestigten Laufflichen mit
Gefille und Harnsammelrinne sind in erster Linie saubere
und trockene Klauen und somit Verbesserung der Klauen-
gesundheit. Als weiteren Grund fithrten Landwirte saubere
Kiihe an, was die Euterreinigung erleichtert. Der Landwirt
von Betrieb 4 gab an, dass das Gefille und die Harnsam-
melrinne auch zum raschen Abfluss des Regenwassers vom
integrierten Laufhof dienen.

Auf jedem Betrieb wurde eine einzelne Laufflache (Fress-
gang oder Laufhof) detaillierter betrachtet und unter
anderem auch das Gefille ausgemessen. Bei vier der unter-
suchten Laufflichenmaterialien handelt es sich um Gummi-
belédge, bei zwei um Beton. Das Quergefille wurde von allen
Betriebsleitern mit 2 % angegeben. Die an sechs bis zehn
Positionen gemessenen Werte waren jedoch vielerorts deut-
lich tiefer und variierten bei den meisten Betrieben {iber die
Langsachse stark. Aufgrund der nicht zufriedenstellenden
Ausfiithrung des Gefilles bilden sich zum Teil Harnpfiitzen
und nach der Entmistung bleibt Restverschmutzung zurtick.
Bei Betrieb 6 ist in der Langsachse zusétzlich ein Gefille
von knapp 1 % eingebaut. Dies fiihrt dazu, dass Harn in
der Harnsammelrinne sofort in den Querkanal abfliessen
kann. Dieser Effekt war in diesem Stall deutlich erkennbar.

Die besuchten Betriebe entmisten mit Klappschiebern der
Firmen Prinzing bzw. Schauer. Diese sind zusétzlich mit
einer Raumerklappe aus Stahl bzw. Hartkunststoff zur Rei-
nigung der Harnsammelrinnen ausgestattet (4bbildung 4).
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Melkstandreinigung.

Die Entmistungshéufigkeit va-
riiert zwischen den Betrieben
von zwei Mal tiglich (bei Weidegang) bis zu zwolf Mal
taglich. Zum Teil startet die Entmistung automatisch mittels
Zeitschaltuhr. Zwei Betriebe verfiigen tiber Sicherheitsvor-
kehrungen des Schiebers wie eine Notausleiste vor dem
Abwurf und eine Uberlastsicherung.

4.4 Fazit zu Laufflichen mit raschem
Harnabfluss

Zur Minderung von NH,-Emissionen sind alle drei Elemen-

te Quergefille, Harnabflussrinne und haufiges Entmisten

Abbildung 5: Zeitdauer des Abflussvorgangs bei unterschiedlichen Laufflichenbelégen und
Gefillestufen (Quelle: STEINER et al., 2011)

wichtig. Neben einem prizise ausgefiihrten Quergefille
mit 3 % ist zudem fiir ein gezieltes Abfiithren der Fliissig-
keiten eine ausreichend gross konzipierte Harnsammelrinne
mit Langsgefille erforderlich. Die Funktion von solchen
Rinnen muss durch mechanische Harnrinnenrdumer am
Entmistungsschieber unterstiitzt werden. Weiter kann Harn
nur bei einer sauberen Lauffliche ungehindert abfliessen.
Héufiges Entmisten ist demnach in Stallbereichen mit
hohem Tieraufenthalt und entsprechend grossem Kot- und
Harnanfall besonders relevant. Voraussetzung fiir hiufi-
ges Entmisten sind tiergerechte Schieber, die sich durch

Tabelle 2: Ubersicht iiber die untersuchten Betriebe mit planbefestigen Laufflichen mit Quergefille, Harnsammelrinne und

Entmistungsschieber mit Riumerklappe zum Reinigen der Harnsammelrinne.

Betrieb Nr. 1 2 3 4 5 6
Stall Aussenklima Aussenklima Aussenklima Aussenklima  Geschlossen, keine Aussenklima
Umbau Neubau Umbau Umbau Wirmeddmmung Neubau
Umbau
Anzahl Milchkiihe/-Plétze [n] 30 33 30 28 40 80
Baujahr 2011 2006 2010 2010 2008 2007
Ausfiithrung Liegefliche Tiefboxen Hochboxen mit Tiefboxen mit Tiefboxen mit Hochboxen mit Tiefboxen mit
mit Langstroh Matratze und Langstroh Langstroh Matratze und Langstroh
Kurzstroh Kurzstroh
Untersuchte Lauffliche Fressgang Fressgang Fressgang Integrierter Fressgang Fressgang
Laufhof
Bodenbelag Gummi Beton mit Gummi Gummi Beton mit Gummi
Besenstrich Granitsteinen
Breite [m] 3,7 3,7 3,5 4,5 2,8 4.0
Quergefille Minimum- 0,3-19 1,1-2,6 0,6-19 0,5-1,7 keine Angabe 0,8-22
Maximum [%]
Tiefe Harnsammelrinne [cm] 17 30 17 17 30 30
Léngsgefille
von 1%
Entmistungsschieber
Reinigungswerkzeug Metallklappe Metallklappe Metallklappe Metallklappe Metallklappe Hartkunststoff-
klappe
Material Harnrinnen- Stahl Stahl Stahl Stahl Stahl Hartkunststoff
Raumerklappe
Haufigkeit Entmisten [n/Tag] 6 5 bzw. 2 (bei Weide)  mindestens 5 4 keine Angabe 12
Start Schieber manuell manuell automatisch und manuell keine Angabe automatisch

manuell
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geringe Baumasse, tiefe Arbeitsgeschwindigkeit und ent-
sprechende Sicherheitsvorkehrungen auszeichnen. Weiter
sind Ausweichmdglichkeiten fiir die Tiere vorzusehen und
Sackgassen zu vermeiden. Die Entmistungszeitpunkte sind
zeitlich auf die Melk- und Fiitterungszeiten und den Um-
trieb der Tiere im Tagesablauf abzustimmen. Saubere und
trockene Laufflichen verringern nicht nur die Entstehung
und Freisetzung von Ammoniak, sondern férdern auch die
Stallhygiene und die Klauengesundheit.

5. Ausblick

Zur Verbesserung der Datengrundlage fiir NH,-Emissionen
von der Stallhaltung von Milchvieh und zur vergleichenden
Bewertung von Haltungssystemen sind weitere Emissions-
messungen bei Liegeboxenlaufstéllen mit unterschiedlich
ausgefiithrten Laufflichen und Mehrgebédudestéllen mit
integriertem Laufhof erforderlich. Dabei gilt es, die Min-
derungsprinzipien optimiertes Flachenangebot, rascher
Harnabfluss und schnelles Entfernen der Exkremente

bestmoglich aufeinander abzustimmen.

Um die Umweltziele im Bereich NH,-Minderung zu errei-
chen, sind praxistaugliche Ma3nahmen fiir die Stallhaltung
von Rindvieh nétig.
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Neue Dimensionen in der Rundballentrocknung

Gotthard Wirleitner"”

Zusammenfassung

Bisher galt es als schwierig, Rundballen mit einer Dichte
iiber 130 kg TM/m>?und einem Durchmesser iiber 1,60 m
zu trocknen. Im vergangenen Jahr ist es gelungen, Rund-
ballen mit 1,80 m Durchmesser bei einem Frischgewicht
teilweise tiber 800 kg in 16 bis 36 Stunden zu trocknen.
Aus arbeitswirtschaftlichen Griinden wurden die Ballen
nicht abgedeckt, aber einmal wahrend der Trocknung
gewendet. Der Schliissel zum Erfolges lag in einer Ver-
besserung der Durchstromung und einer Verringerung
des Luftdurchsatzes sowie einer guten Warmeisolierung
in Verbindung mit einem Luftentfeuchter. Noch dazu
lagen die Betriebskosten in einem moderaten Bereich
von 0,7 bis 1,5 Cent/kg Heu.

Schlagworter: Rundballen, Heu, Trocknung, Entfeuch-
tung, thermische Solarenergienutzung, Anlagenplanung,
Optimierung, Trocknungskosten

Einleitung

Die Trocknung von Rundballen ist schwieriger als jene von
Loseheu in Boxen. Die Probleme sind vielfach auf eine un-
gleichméBige Durchliiftung infolge von Feuchtigkeits- und
Dichteunterschieden innerhalb der Ballen, aber auch zwi-
schen den Ballen einer Trocknungscharge zurtickzufiihren.
Eine groBere Dichte im Vergleich zu Loseheu erschwert
die Durchstromung. Die Trocknung sollte rascher als bei
Loseheu, moglichst innerhalb von 40 bis 60 Stunden bis
auf eine Restfeuchte von 13 % abgeschlossen sein. Das
ist mit einer einfachen Kaltbeliiftung eher selten moglich.
Schlagkréftige Ballentrocknungen arbeiten daher in der
Regel mit Warmluft oder entfeuchteter Luft.

Bild 1: Funktionsschema einer Rundballentrocknung mit
Entfeuchtung und Dachabsaugung (Ballenreihen werden in
der Praxis meist léingsseitig im Gebéude angeordnet!)

' Am Pfaffenbiihel 8, A-5201 SEEKIRCHEN

Summary

Previously it was considered as difficult to dry hay bales
of a density above 130 kg TM/m? and diameters more
than 1,60 m. Last summer it worked to dry such large
bales of particular more than 800 kg weight within 16 to
36 hours. In accordance with working time restrictions it
was not necessary to cover the bale-top, but to turn over
the bales once while drying.

The key of success was to improve the air flow in the
dryer-system, to reduce the air flow rate and to prepare
a thermal insulation associated with a heat pump dehu-
midifier. Moreover the operating costs are moderate in
arange of 0,7 to 1,5 Cent per kg dry hay.

Keywords: round bale, hay, drying, dehumidification,
thermal solar energy usage, equipment design, impro-
vement, operating costs

Bauformen

Rundballen-Trocknungen werden meist mit Untenbeliiftung
aus einem massiven Luftkanal ausgefiihrt. Idealerweise
lasst man Betonkanéle konisch bis auf etwa 30 cm Endhéhe
verlaufen, an der Einblasseite ist eine Luftgeschwindigkeit
unterhalb von 8 bis 10 m/s gilinstig. Bei einfacher Untenbe-
liftung sollten zumindest feuchte Ballen einmal gewendet
werden, kritisch ist meist die obere Auflenzone der Ballen.
Das Trocknen von zwei direkt aufeinander stehenden Ballen
erscheint eher problematisch, eventuell ist dies zur Vortrock-
nung von Ballen moglich, wenn die unteren Ballen bereits
zum Teil trocken ist. Der Durchmesser der Luftzutrittsoff-
nung (,,Ballenloch*) sollte mit 0,8 x Ballendurchmesser oder

Bild 2: Ballentrocknung mit Untenbeliiftung und Rollplane

* Ansprechperson: Dipl.Ing. Gotthard Wirleitner, E-mail: g.wirleitner@gmx.at
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Ballendurchmesser minus 35 c¢cm dimensioniert werden.
Eine Blechkranzhohe von 14 c¢m hat sich bewiéhrt.

Ublich sind weiter Anlagen mit Blechkanal fiir Untenbe-
liiftung. Zum besseren Druckausgleich werden bei gleich-
bleibendem Kanalquerschnitt teilweise unterschiedlich
hohe Bremsleisten an der Kanaloberseite oder Lochbleche
unterhalb des Ballenloches eingebaut.

Alternativ zu ortsfesten Kanilen verwendet man auch
flexible Polyamid-Schlduche in Verbindung mit Stahlblech-
Zwischenringen. Damit konnen zwei Ballenlagen iiberein-
ander beliiftet werden. Etwas problematisch erscheint dabei
die Stabilitét der aufeinander stehenden Ballen, besonders
bei weicher Pressung.

Bild3: Modellbetrieb mit zweireihigem Betonkanal und
dariiberliegendem wirmegedimmtem Blechkanal sowie
gedimmter Wandseite.

Bild 4: Links typische Problemzone bei Untenbeliiftung, rechts
Adapterring auf zu kleinem Ballenloch

Bild 5: Untenbeliiftung aus einem Blechkanal, links ein Bal-
lendeckel

Neue Dimensionen in der Rundballentrocknung

Bild 6: Rundballenbeliiftung mit flexiblen Schliduchen (Foto:
LASCO)

Fiir je 8 Ballen wird auch eine Kompakteinheit mit Zwi-
schenringen samt aufgebautem Ventilator angeboten.
Industriell gefertigte Komplettanlagen werden auch mit
kombinierter Oben- und Untenbeliiftung angeboten. Eine
Beliiftung von Rundballen aus der Ballenmitte tiber ein
perforiertes Rohr konnte bisher nicht iiberzeugen.

Tipps zur Planung

Wie erwihnt, ist fiir eine schlagkréftige Ballentrocknung
eine Anwiarmung oder Entfeuchtung der Trocknungsluft Vo-
raussetzung. Dabei sollte die Lufttemperatur je nach Trock-
nungsdauer etwa 45 bis maximal 50 °C nicht tibersteigen.
Neben einer Solar-Dachwirmenutzung sind Warmluftéfen
mit Stiickgut- oder Hackgutfeuerung und Luftentfeuchter
verbreitet. Bei ausreichender Leistung einer Gebédudehei-
zung oder zur Verfliigung stehender Abwarme kann die
Trocknungsluft tiber Warmetauscher tibergeben werden.
Je 10 °C Anwérmung und 10.000 m*/h benétigt man rund
33 kW Heizenergie. Warmluftofen werden entsprechend
den Brandschutzvorschriften meist extern angeordnet.
Luftentfeuchter werden auch als Kompaktanlage samt
Ventilator angeboten.

Fiir einen Entfeuchter ist ein entsprechender Raum in der
Liifterkammer (meist oberhalb des Ventilators) einzuplanen.
Der Sammelkanal einer Dachabsaugung sollte so grof3 di-
mensioniert werden, dass die Luftgeschwindigkeit unter 4
m/s bleibt. Im Dach soll die Luftgeschwindigkeit im Bereich
um 4 m/s (3 bis 6,5 m/s) liegen.

Bild 7: Links Kompaktentfeuchter mit Liifter , rechts Warm-
luftofen
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Bild 8: Dachabsaugung bei einem Pfettendach und mittigem
Sammelkanal

Bild 9: Dachabsaugung bei einem Sparrendach und Sammel-
kanal im Firstbereich

Fiir die Bauplanung ist die Anordnung der Ballen entschei-
dend. Mehr als drei nebeneinander liegende Reihen sind
schon aus Griinden der Manipulierbarkeit der Ballen nicht
empfehlenswert. Zwei Ballenreihen auf einer Ebene kénnen
noch gut per Frontlader bedient werden, ebenso eine dar-
iiber liegende Ballenreihe. Eine hydraulische Wendezange
ist zweckméBig.

Mehr als drei tibereinanderliegenden Ballenreihen kdnnen
mit Teleskopschwingen zum Frontlader erreicht werden.

Der Freiraum zwischen benachbarten Ballen sollte mindes-
tens 20 bis 30 cm betragen. Damit ergibt sich typischerweise
ein Rastermal} von 1,7 bis 2 m. Bei der Zahl der beliifteten
Ballen ist zu bedenken, dass bei kleinen Erntemengen of-
fene Ballenlocher mit trockenen Ballen abgedeckt werden
missen oder Zuleitungen abzusperren sind. Bei mehrrei-
higer oder mehrstockiger Anordnung der Ballen kann aus

Bild 10: Kompaktanlage fiir 8 Ballen mit Zwischenringen
(Foto MRH-Rieser)

Bild 11:Schema einer einfach bedienbaren zweistockigen
Ballentrocknung an der Gebiude-Lingsseite (links Liifter-
kammer mit Entfeuchter)

Bild 12:Ballenentnahme mit Frontlader und Wendezange,
rechts oben im Bild ist die hochgefahrene Rollplane erkennbar

diesem Grund die Speisung durch je einen getrenntenVen-
tilator pro Reihe oder Stockwerk zweckméBig sein. Sehr
lange Ballenreihen (z.B. mehr als 18 bis 20 Ballen) konnen
eventuell in Verbindung mit einem Entfeuchter ohne Zusatz-
lufter eine mangelhafte Umluftfithrung und unerwiinschte
Kondensationen bewirken. Damit erscheinen Einheiten mit
tiber 50 bis 60 Ballen eher nicht empfehlenswert.

Ventilatorauswahl

Zur Ballentrocknung sind druckstabile Ventilatoren mit
einem Maximaldruck von mindestens 1.500 bis 1.600 Pa
empfehlenswert. Typischerweise schwankt der erforder-
liche statische Druck zwischen 750 und 1.400 Pa je nach
Luftdurchsatz und Ballendichte. Extremwerte bis 2.000
Pa wurden gemessen. Bild 14 zeigt den erforderlichen
statischen Druck in Abhingigkeit von der Ballendichte und
dem Volumenstrom je Ballen. Die Daten wurden durch Be-
rechnung des Widerstandbeiwerts aus eigenen Messungen
und Literaturangaben [1], [3] ermittelt.

Die Ballendichte beeinflusst iiber den Luftdurchsatz stark
die Trocknungsdauer. Der Luft-Volumenstrom je Ballen
soll je nach Durchmesser um 800 bis 2.000 m*/h liegen,
um die geforderte kurze Trocknungszeit zu erreichen. Pro
m?2 Ballen-Stirnfliche kann man mit 500 bis 1.000 m3/Luft
je Stunde rechnen. Das entspricht etwa einem spezifischen
Luft-Volumenstrom von 0,14 bis 0,28 m3/s und m?.
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Bild 13: Empfehlenswerter Luft-Volumenstrom fiir Rund-
ballen

Bild 14: Statischer Druck fiir Rundballen mit 1,5 m Durch-
messer

Ein eher geringer Luft-Volumenstrom ist bei wenig druck-
stabilen Ventilatoren, aber auch im Entfeuchterbetrieb sinn-
voll. Besonders bei Warmluft- oder Entfeuchterbetrieb soll-
te zumindest der Luftzufuhrkanal warmeisoliert sein (z.B.
3 cm starke Hartschaumplatten), eine Warmedammung des
Gebaudes ist sinnvoll. Bei Entfeuchtung empfiehlt sich auch
eine enge Abtrennung des Ballenbereiches (z.B. durch eine
Rollplane). Nach einem groben Richtwert fiir die Antriebs-
leistung des Ventilators kann bei Rundballentrocknung mit
etwa 0,4 bis 0,7 kW je Ballen gerechnet werden.

Die Modellanlage

Die Ballentrocknung Fink (Bild 3) arbeitet mit insgesamt 57
Ballen getrennt in zwei Etagen und je einem Ventilator pro
Etage. Im Umluftsystem werden beide Etagen von einem
leistungsfdhigen Entfeuchter bedient. Einer Liifterleistung
von 11 und 18 kW steht eine sehr grofl dimensionierte Ent-
feuchterleistung von etwa dem doppelten Wert gegentiber.
Der Volumenstrom je Ballen wurde iiber Frequenzwandler
auf rund 1.100 bis 1.200 m*h reduziert. Dabei wurde ein
moderater statischer Druck im Bereich von 740 bis 960 Pa
gemessen. Bei mehreren Trocknungschargen wurde das
Ballengewicht vor der Trocknung, beim Wenden und nach
der Trocknung festgestellt. Damit stehen in Verbindung
mit der Stromzdhlerablesung zuverldssige Daten zum
Energieverbrauch und den Energickosten zur Verfiigung.

Bild 15: Ventilatorleistung bei Rundballen mit 1,8 m Durch-
messer. Der Betriebsbereich der Modellanlage ist markiert

Letztere liegen bei einem Tarif von rund 0,14 €/kWh im
Bereich von 0,7 und 1,5 Cent/kg Heu. Urspriinglich vor-
handene Ballenldcher mit 90 cm Durchmesser wurden mit
einem Adapter auf 1,43 m vergroBert. Die Anlage ist mit
einer speicherprogrammierbaren Steuerung ausgestattet.
Damit kénnen Ventilatoren und der Entfeuchter iiber
Frequenzwandler automatisch bedient werden. Die Trock-
nungszeit lag je nach Frischgutfeuchte im Bereich von 16
bis 36 Stunden. Wegen beschréankter Arbeitszeiten wurde
meist gegen Abend um etwa 17 h geméht und aufbereitet,
am ndchsten Tag etwa um dieselbe Zeit gepresst. Frische
Ballen erreichten ein Gewicht bis zu 930 kg. Die Frisch-
gutfeuchte schwankte in weiten Grenzen von 24 bis 38 %.
Pro Ballen wurden bis zu rund 200 kg Wasser abgetrocknet.
Die maximale Frischdichte betrug 305 kg/m? entsprechend
224 kg/m® Trockenmassedichte. Trotzdem wurden auch
solche Ballen trocken.

Bedienung

Der Erfolg mit einer Ballentrocknung steht und féllt mit

geeignet gepressten Ballen. Gut beliiftbar sind Ballen mit

gleichmifigem Dichteverlauf. Die Ballendichten sollten

im Bereich von 110 bis 130 (hochstens 150) kg Heu-TM/
m® bleiben. Zumindest
im dufleren Stirnseiten-
bereich sollte man die
ganze Hand mit ausge-
streckten Fingern noch
einstofen konnen. Der
Ballendurchmesser
sollte weder zu klein,
noch extrem grof} sein.
Bewihrt sind Durch-
messer im Bereich von
1,3 bis 1,6 m, maximal
bis 1,8 m. Sehr grofe
und lockere Ballen sind
oft wenig stabil, am
chesten ist das noch bei
Pressen mit Stabgurt
der Fall.

Zum Pressen sollte ein
breiter Doppelschwad

Bild 16: Stabgurtpresse gedffnet gebildet werden. Je
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nach Pressentyp und Hersteller liegt
der zulédssige Druck am Manometer
der Presse bei 60 bis 80 bar. Pressen
mit variabler Kammer liefern eher
Ballen mit gleichméaBigerer Dichte
als solche mit Konstantkammer. Bei
Konstantkammer-Pressballen stromt
die Trocknungsluft im lockeren Bal-
lenkern verstirkt ab. Besonders bei
solchen Ballen ist es zweckméiBig,
eine offene obere Stirnseite mit ei-
nem Deckel samt Blechkranz abzu-
schlieBBen. Bei neueren Pressen kann
der Dichteverlauf eingestellt werden.

Fiir Ballenbeltiftung sollte der Tro-
ckenmassegehalt des Frischguts

eher iiber 65 bis 70 % liegen. Das Bild 17: einfache

entspricht typischerweise einer Druckmessungmit8
Vorwelkzeit von einem Tag bei mm PVC-Schlauch.
zwei- bis dreimaligem Einsatz eines  Im Bild wird knapp

90 mm Wassersiule
entsprechend rund
900 Pa gemessen.

Kreiselzettwenders. Je nach Ertrag
und Ballendurchmesser rechnet man
mit 4 bis 12 Ballen je ha. Bei einem
Durchmesser von 1,5 m kann man bei
Wiesenheu von gut 8 Ballen/ha mit einem Frischgewicht
von je rund 450 kg ausgehen. Schwierig zu trocknen ist
wegen des hohen Stromungswiderstandes Kleeheu, leicht
dagegen grobstangeliges Futter wie Luzerne. Es empfiehlt
sich eine Kontrolle des statischen Druckes der Anlage mit
einem U-férmig verlegten PVC-Schlauch. Ein Schlauchen-
de ist dabei offen, das zweite miindet beispielsweise in den
Blechkranz oder in den Ballenkanal. Empfehlenswert ist
das einmalige Wenden der Ballen zum Ausgleich schlecht
beliifteter Stellen.

Bild 18: Feuchtigkeitskontrolle mit einem Rundstahldorn
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Bild 19: Rundballen am Betrieb Franz Fink auf der Dezimal-
waage. Rechts Ballen mit Gewichtsdaten

Erst wenn sich ein Rundstahldorn an allen Stellen ohne
groflen Widerstand in die Ballen einstoflen ldsst, sind die
Ballen fertig getrocknet. Feuchte Stellen sind zéh und bieten
daher einen starken Widerstand. Ahnlich wie bei Boxen-
trocknungen sollten duflerlich trocken erscheinende Ballen
nachbeliiftet werden. Mit speicherprogrammierbaren Steu-
erungen kann Trocknungszeit, Intervall-Nachtrocknung
oder in Verbindung mit einem Frequenzwandler auch der
Luftdurchsatz beeinflusst werden. Ebenso ist eine automati-
sche Umschaltung zwischen Umluft- und Frischluftbetrieb
moglich.
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Brandschutz in der Landwirtschaft

Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

Steiermarkisches Bautechnikverordnung

§1
OIB-Richtlinien
(1) Den im 1. Teil des II. Hauptstiickes des Steiermérkischen Baugesetzes festgelegten
Anforderungen wird entsprochen, wenn folgende OIB-Richtlinien, jeweils Ausgabe Oktober 2011
(Anlagen), soweit diese unter Berticksichtigung des Abs. 3 anzuwenden sind, eingehalten werden:

. OIB-Richtlinie 1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

OIB-Richtlinie 2: Brandschutz (Revision Dezember 2011)

OIB-Richtlinie 2.1: Brandschutz bei Betriebsbauten

OIB-Richtlinie 2.2: Brandschutz bei Garagen, iiberdact Stellplitzen und Parkdecks

OIB-Richtlinie 2.3: Brandschutz bei Gebiduden mit einem Fluchtniveau von mehr als 22 m
OIB-Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

OIB-Richtlinie 4: Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit

OIB-Richtlinie 5: Schallschutz

OIB-Richtlinie 6: Energi

0 NN AW N

ung und Wirs
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Brandursachenermittiung
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Brandschutz

OIB RL 2 Brandschutz

OIB RL 2.1 Brandschutz bei Betriebsbauten

OIB RL 2.2 Brandschutz bei Garagen, Uiberdachten
Stellplatzen und Parkdecks

OIB RL 2.3 Brandschutz bei Hochhausern

Liiftung
OIB RL 3 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
Fluchtwege

OIB RL 4 Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

Steiermérkisches Bautechnikverordnung

Mit 1. Janner 2013 in Kraft getreten:

Landesgesetzblatt

AT, Shilch

lahrgang 20132 .

120. Verordnung der Steiermiirkischen Landesregierung vom 6. Dezember 2012, mit der bautechnische Anforderungen fest-
gelegt werden (Steiermiirkische Bautechnikverordnung 2012 — S(BTV 2012),
[CELEX-Nr. 32010L0031]

Brandschutz in der Landwirtschaft

Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

OIB — Richtlinie 2
Brandschutz Ausgabe: OKiober 2011

3.7 Feuerstatten und Verbindungsstiicke

Feuerstatten und Verbindungsstiicke missen von brennbaren
Bauteilen, Bekleidungen und festen Einbauten einen solchen
Abstand aufweisen oder so abgeschirmt sein, dass diese
unter allen beim Betrieb auftretenden Temperaturen nicht

entziindet werden konnen.

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

! Landesstelle fiir Brandverhiitung in der Steiermark, Roseggerkai 3, A-8010 GRAZ
Ansprechperson: Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Szentmikl6si, E-mail: t.schuster@bv-stmk.at
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OIB - Richtlinie 2 OIB — Richtlinie 2
Brandschutz Ausgabe: Oktober 2014 Brandschutz Ausgabe: Oktober 2011

3.7 Feuerstatten und Verbindungsstiicke
Verbindungsstlicke dirfen nicht durch Decken, in Wanden
oder in unzuganglichen bzw. unbelifteten Hohlrdumen geflhrt

werden.

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

3.9 Raume mit erhéhter Brandgefahr

Heiz-, Brennstofflager- und Abfallsammelraume

gelten jedenfalls als R&ume mit erhdhter Brandgefahr

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

OIB - Richtlinie 2
Brandschuiz Ausgabe: Oktober 2011

3.8 Abgasanlagen

Abgasanlagen missen von Bauteilen mit brennbaren
Baustoffen einen solchen Abstand aufweisen, dass diese
unter allen beim Betrieb auftretenden Temperaturen nicht

entziindet werden kénnen.

.

ONORM H 5170

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-ETL-Ig. ThoMAS SChUsTRrS2.

OIB - Richtlinie 2
Brandschutz Ausgabe: Ao 2007

3.9 Raume mit erhéhter Brandgefahr

REI 90 bzw. EI 90
mind. A2

El,30-C in Trennwand
El 30 in Trennwand

Waénde und Decken
raumseitig

Taren und Tore
Verglasungen
Erleichterungen bei AuBenbauteilen

Bodenbelage mind. A2

Brandschutz in der Landwirtschaft TIPLHILINg. TRomas SCAUSIEEEZ.

ONORM H 5170 Heizanlagen

Brandschutz in der Landwirtschaft

Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

OIB — Richtlinie 2
Brandschutz Ausgabe: OKtober 2011

3.9 Raume mit erhéhter Brandgefahr

Heizraum:

> 50 KW und Feuerstatten fiir feste Brennstoffe mit
automatischer Beschickung
Ausnahme < 1,5m? Vorratsbehalter

ausgenommen Warmlufterzeuger und Heizstrahler fir
jeweiligen Aufstellungsraum

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.
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ONORM H 5170 Heizanlagen

bis 26 kW keine Anforderungen an den
Aufstellungsraum

Rauchwarnmelder
26 bis 50 kW Aufstellungsraum EI 30

ab 50 kW Heizraum EI' 90

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

MVB 29/2005

F0 { RE] 90 F&d / RE} B0
Hatzraum
Bofullem

T30/ i
ELAD-C

Friifbasnicht g e

—1 k] s %50
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koseel Jhohalter | 5
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Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

OIB = Richtlinie 2
Brandschutz Ausgabe: Al 2007

3.9 Raume mit erhéhter Brandgefahr
Gemeinsame Aufstellung von Behéltern (<15m?3)
flir feste Brennstoffe (Pellets) in einem Heizraum

ist zulassig.

Heizo6l: ab 5001 => Lagerraum, bis 5.000l im Heizraum méglich

Brandschutz in der Landwirtschaft LOnL-FLAng, Thomas SeusTersz.

Schema - Hackgutfeuerung

Brandschutz in der Landwirtschaft 1000, ThoMmAs SChusfersz.

MVB 29/2005

Stand der Technik

Osterreichischer Die Osterreichischen
Bundesfeuerwehrverband | Brandverhiitungsstellen

prTRVB

TECHNISCHE RICHTLINIEN H 118
VORBEUGENDER BRANDSCHUTZ

AUTOMATISCHE
HOLZFEUERUNGSANLAGEN

Brandschutz in der Landwirtschaft

Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipk=HTt-ing: Thomas Schuster-Sz:
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. Anlagentechnische Anforderungen
Bauliche Brandschutzanforderungen Sicherheitsreinrichtungen

= RHE - Ruckbrandhemmende Einrichtung
= RSE - Riickbrand - Schutzeinrichtung
= RZS - Rickzindsicherung

Heizraum Brennstofflagerraum — — —
An!omemr;g:nzgemars Punkt Anforderungen gemaR Punkt = S|F - Sel bsttatlg e Loscheinrichtun g
Bautele 511 {angrenzend an (wedesr;::mu 511 (angr§n1z:nu an 1wede‘?;31ud = TUB - Temperaturiiberwachung im
(alleinstehend) | Orandbestandige | 57y oeihalh | (alleinstehend) | brandbestandige 5.1.2, innerhalb -
Opurgsose | eines Gebauces) fnungslose Bauteie) | eines Gebaudes) Brennstofflagerraum / Vorratsbehalter
Autarwande e A I Al - R0 = HLE - Handisch auszulsende Léscheinrichtung
Wande zu eine keine I \eine oot i » FUF - Flammentiberwachungseinrichtung
angrenzenden Réumen | Anforderung |  Anforderung %0 Anforderung | Keine Anforderung 490 = . R
Fao 1 Fa = TUF - Temperaturiiberwachungseinrichtung

Decke = Dach chtbennoar | et RE| 90 nfine keine Anforderung REI 90 o - I

rennbar ) forderung = DUF - Druckiiberwachungseinrichtung

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing.Thomas-Schuster-Sz- Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

prTRVB H 118 Autom. Holzfeuerungsanlagen

bauliche Anforderungen Anordnung TUB und HLE

Bild 4: Automatische Austragung aus dem angebauten Brennstofflager (5.1.2), Heizleistung
> 400 kW oder Lagermenge > 200 m?, Brennstoff gemaB Punkte 3.1 (Hackgut) und 3.3 (sonstige
Holzreste)

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz. Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

prTRVB H 118 Autom. Holzfeuerungsanlagen Anordnung TUB und HLE
Sicherheitstechnische Anforderungen g
Tabelle 3: i itseinri fiir geméaB Punkt 3.1 (Hackgut)
in angis von flhrung, izlei: und
Heiz | Brennstoff- | Giordenien® | austihr
leistung einrichtungen beisf
Kompaktanlage - <15m -RHE
(Vorratsbehiter im Heizraum) 150KW | i Helaraum Bid 1
Kompaktanlage (Voratsbenaiter im c1sm
Heiraum) mit Verbindung zu einem | <150kw | $18M | -RSE Bild 2
Brennstofflagerraum < TUB m
Voratsonater
<400kw | S50m* -RSE wie Bild
N magoraun | - T0B jedoch omn
utomatische Austragung aus einem “RSE
Brennstofflagerraum <aookw | < QL:DE:::WH ToB :::g 3
o HLE
Automatische Austragung aus einem RSE
Brennstofflager im Wirtschaftstrakt TUB
(Bergeraum), wobei die <200 m?
Brandabschnitfiiche S00m nicht | < 190KW | Slagu | -HLE Bild5
Uber-schreiten darf; Brandwand zum RZS
Wohntrakt
RSE
TUB
Automatische Austragung aus einem | > 400 kW Heizleistung -HLE
Brennstofflagerraum oder Silo oder > 200 m® Brennstoff | - SLE Bild 6
(GroRaniage) mLagaraum “Rzs
- FUF oder TUF
- DUF
Brandschutz in der Landwirtschaft Dipt=HTt-Ing: Thomas Schuster-Sz: Brandschutz in der Landwirtschaft Dipk=HTt-ing: Thomas Schuster-Sz:
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prTRVB H 118 Autom. Holzfeuerungsanlagen

Wirtechafiatrakl [<500m") Woknigil

Fimsnaormt Banrrss Mg
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- e g w e Bt 1 s S
T T Y — -

Brandschutz in der Landwirtschaft

Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

Betriebsbauten nach OIB RL 2.1

« Brandabschnittsgrd e bei eingeschossigen Objekten bis 1.800m? méglich

» Abgrenzung durch Brandwande REI 90/A2 mind. 50cm Uber Dach flihrend

« Grenzabstand 6/10 der Hohe bzw. mind. 3,0m

» Gebaudeabstande 12/10 der Hohe bzw. mind. 6,0m

Brandschutz in der Landwirtschaft Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

7. BESONDERE BEST.

7.1 Land- und forstwirtschaftliche Wohn- und Wirtschafts-
gebdude

o Der Wirtschaftstrakt ist vom Wohnbereich durch durchgehende
brandabschnittsbildende W&ande bzw. Decken zu trennen
— REI 90 bzw. EI 90, mind. A2
— REI 60 bzw. EI 60 bei nicht ganzjahrig geniitzten
landwirtschaftl. Gebduden < 1.200m?2

» Tierstélle zu dariber liegenden Geb&udeteilen
= Deckenin R 30

* Trennung von Werkstéatten, Einstellrdaume fiir Kfz u. Maschinen
— REI 90 bzw. EI 90, mind. A2

e Abstand zur Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenze
— Brandibertragung auf Nachbargebaude weitgehend verhindert
— kein definierter Feuerwiderstand bei Abstand von
6/10 der Hohe der AuBenwand, mind. jedoch 3 Meter

Brandschutz in der Landwirtschaft

Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

Weitere

\y

LANDESSTELLE FUR \N
BRANDVERHUTUNG
IN STEIERMARK

Roseggerkai 3 8010 Graz

0316
8274 71

Email: brandverhuetung@bv-stmk.at

Brandschutz in der Landwirtschaft DiAH1=g. Thomas SehusfeESz.

7. BESONDERE BEST.

7.1 Land- und forstwirtschaftliche Wohn- und Wirtschafts-
gebdude

=
=
—
-
\\
BN
c;‘;\ zulassige BrandabschnittsgréBe
Sz nach OIB 2.1 "Brandschutz bei '
N\ Betriebsbauten" > 1200m? ]

~ brandabschnittsbildende Wande:
i (R)EI90  mind. A2

Brandschutz in der Landwirtschaft

Dipl.-HTL-Ing. Thomas Schuster-Sz.

Weitere Richtlinien zum Thema:

OiB-Richtlinie 2: Brandschutz
OiB-Richtlinie 2.1: Brandschutz bei Betriebsbauten

OiB-Richtlinie 2.2: Brandschutz bei Garagen, tiberdach-
ten Stellpldtzen und Parkdecks

Technische Richtlinien vorbeugender Brandschutz:
prTRVB H 118, Automatische Holzfeuerungsanlagen

MVB 29/2005 Merkblatt vorbeugender Brandschutz,
Aufstellung von Pelletslagerbehiltern im Heizraum und
im Freien unmittelbar neben einem Gebaude.

(alle Dokumente auf unserer Homepage)
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Einfluss des Liiftungssystems auf die Gesundheit von Mastschweinen

Eduard Zentner,"” Birgit Heidinger' und Thomas Guggenberger'

Zusammenfassung:

Die Abteilung Stallklimatechnik und Nutztierschutz fiihrt
im Rahmen ihrer Tétigkeit stallklimatische Untersuchun-
gen in Kooperation mit den betreuenden Veterindren fiir
ganz Osterreich durch.

Im Rahmen einer ab dem Jahr 2006 durchgefiihrten
Kooperation mit der Schirnhofer GesmbH. wurden
in einem ersten Durchgang (Sommerdurchgang) jene
Betriebe stallklimatisch untersucht, welche im Hinblick
auf die Lungenbefunde verstédrkt und in hoherem Mal3e
negativ beurteilt wurden. In einem dafiir erstellten Pro-
tokoll wurden die erhobenen Daten und die festgellten
Mingel festgehalten. Zusitzlich wurden entsprechende
Gesprache mit den Betreibern abgehalten. Die diagnos-
tizierten Méngel und Moglichkeiten zur Verbesserung
oder Behebung der Miangel wurden erldutert.

In einem zweiten Durchgang (Winter) wurde auf die ver-
anderten Bedingungen in der kalten Jahreszeit abgestellt
und entsprechende Untersuchungen mittels kiinstlichen
Nebels und Wiarmebildaufnahmen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind deckungsgleich mit den jahrelangen
Erfahrungen im Bereich der Schweinehaltung.

Gesundbheitliche Probleme bei Mastschweinen fiihren in
vielen Fillen zu Leistungsdepressionen und sind daher
von besonderer wirtschaftlicher Relevanz. Die Weiter-
gabe von Schlachtbefunddaten an die Landwirte — wie
sie von der Fa. Schirnhofer praktiziert wird — stellt fiir
die Betriebsleiter eine wichtige Informationsquelle be-
zuglich des Tiergesundheitsstatus dar. Auf Grund dieser
Informationen konnen in Abstimmung mit den jeweiligen
Betreuungstierdrztlnnen und durch das Hinzuziehen von
Stallklima-Expertlnnen betriebsindividuelle Konzepte
zur Verbesserung des Tiergesundheitsstatus erstellt
werden. Die eingehende Beratung bei stallklimatischen
Problemen und die nachfolgende korrekte Umsetzung
der vorgeschlagenen Mallnahmen kénnen erheblichen
Einfluss auf die Tiergesundheit nehmen, wie die Unter-
suchung zur Lungengesundheit bei Mastschweinen zeigt:
Hierbei konnten in den Jahren nach der entsprechenden

Einleitung

Neben der vorhandenen Genetik der Tiere und den vorherr-
schenden hygienischen Bedingungen auf schweinehalten-
den Betrieben, zdhlt ein tiergerechtes Stallklima verbunden
mit einer artgerechten Tierhaltung, wohl zu den wichtigsten
Parametern fiir eine wirtschaftliche und 6konomische Be-
triebsfithrung. Im speziellen ist es die Schweinehaltung,

Beratung und Umsetzung signifikante Unterschiede des
Ausmales erhobener Lungenbefunde verglichen mit
den urspriinglichen (hohen) Werten festgestellt werden.
Zur Absicherung der erzielten Erfolge und zur weiteren
Optimierung der Tiergesundheit ist eine Fortfiihrung
derartiger Betreuungsmaflnahmen in vordefinierten
Zeitintervallen oder auch anlassbezogen unbedingt zu
empfehlen.

Zusammenfassend sei zum Thema Zuluftsysteme er-
wihnt, dass im Zusammenhang mit Vollspaltensystemen
weder eine Unterflur- Betriebsgangliiftung, weder eine
Turgangluftung noch die verschiedenen Loch- und
Vliesdeckenbeliiftungen ohne entsprechende Zuluftkon-
ditionierung bzw. —vorwarmung funktionieren kénnen!

Einzigartig fur dieses Projekt und fiir diese Untersuchun-
gen war die dankenswerter Weise begleitende Zurverfii-
gungstellung von Daten der Schlachtkérperauswertungen
samt den tiergesundheitsrelevanten Parametern durch
die Fa. Schirnhofer.

Summary:

Ventilation systems in animal husbandry have to fulfil
manifold different tasks such as removing stale air,
noxious gases and dust, bringing in fresh air without
drafts and cooling down room temperature. All of this is
essential for and has great influence on maintaining the
health status and welfare of livestock. In the pig fattening
industry one can encounter several different ventilation
systems - each showing certain advantages and disad-
vantages. In this paper the main focus of attention lies
on problems with ventilation and mistakes that can be
frequently observed in practice. Methods for detecting
the causes of these problems will be described and the
consequences for animal health as well as potential
ways of solving the problems will be discussed in the
following. Correct counselling regarding stable climate
and the precise implementation of the recommended
measures can have significant impact on the health status
of animals. Therefore these supporting measures should
be continued in order to preserve these achievements.

welche enorme Anforderungen an das Betriebsmanagement,
zu diesem gehort die Gewéhrleistung eines der Nutzungs-
richtung entsprechenden Stallklimas, und damit in erster
Linie auch an den Landwirt stellt.

Die Strukturédnderung der sterreichischen Landwirtschaft,
weniger Betriebe — hohere Tierzahlen, bedingt neben den
gesetzlichen Vorschreibungen, diese sind auf die Uber-

! Institut fiir artgeméfe Tierhaltung und Tiergesundheit, LFZ Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 IRDNING

* Ansprechperson: Ing. Eduard Zentner, Email: eduard.zentner@raumberg-gumpenstein.at
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gangsfristen im Bundestierschutzgesetz zuriickzufiihren,
die Notwendigkeit, Um- bzw. Neubauten durchzufiihren.

Es ist in Osterreich giingige Praxis, dass diese Um- bzw.
Neubauten aus wirtschaftlichen Griinden sehr oft in Eigen-
regie von den Landwirten selbst durchgefiihrt werden. Ne-
ben den erforderlichen Produkten fiir die Bauhiille werden
auch die Aufstallungseinrichtungen und die gesamte Liif-
tungstechnik von den Stallbaufirmen bezogen und in Eigen-
regie eingebaut. Dass fiir den einwandfreien Betrieb einer
Liiftungsanlage samt Gewéhrleistung der erforderlichen
Luftraten aber das Einhalten ganz entscheidender Parameter
von Néten ist, wird in vielen Féllen streng vernachldssigt.
Die folgende Arbeit soll einen Ein- und Uberblick iiber die
in Osterreich eingesetzten Liiftungssysteme samt den damit
verbundenen Problemen in der Praxis geben.

,Die intensive Haltung landwirtschaftlicher Nutztiere in
geschlossenen Gebduden macht eine Be- und Entliiftung
des Stallraumes zum Schutz der Tiere und der Bausubs-
tanz zwingend notwendig. Hohe Luftwechselraten sind im
Sommer zur Gewéhrleistung der Warmeabfuhr der Tiere
notwendig. Haufig entsprechen jedoch im Sommer auf
Grund mangelhafter Planung die tatsichlich geférderten
nicht den berechneten notwendigen Volumenstrémen. Die
steuerungstechnische Beherrschbarkeit der einstromenden
kiihlen Luft fithrt im Winter und in der Ubergangsjahreszeit
hiufig zu Zugluftproblemen im Tierbereich.* (BUSCHER,
1991)

Rechtliche Situation

Im neuen Bundestierschutzgesetz, Mindestanforderungen
fiir die Haltung von Schweinen, welches mit 1. Janner 2005
in Kraft getreten ist, sind folgende Definitionen, welche im
unmittelbaren Zusammenhang mit dem Begriff Stallklima
stehen, angefiihrt.

Allgemein

Grundlegende Anforderungen an
Schweinestdlle

Buchten miissen so gebaut sein, dass die Schweine-Zugang
zu einem groflen- und temperaturmiBig angemessenen
Liegebereich haben, der mit einem angemessenen Ablei-
tungssystem ausgestattet und sauber ist und so viel Platz
bietet, dass alle Schweine gleichzeitig liegen , normal
aufstehen und abliegen , sowie bei Einzelhaltung andere
Schweine sehen konnen.

Stallklima

In geschlossenen Stillen miissen natiirliche oder mechani-
sche Liiftungsanlagen vorhanden sein. Diese sind dauernd
entsprechend zu bedienen oder zu regeln und so zu warten,
dass ihre Funktion gewdhrleistet ist. In geschlossenen
Stéllen muss fiir einen dauernden und ausreichenden Luft-
wechsel gesorgt werden, ohne dass es im Tierbereich zu
schidlichen Zuglufterscheinungen kommt.

Licht

Steht den Tieren kein stindiger Zugang ins Freie zur Ver-
fugung, missen die Stélle Fenster oder sonstige offene
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oder transparente Fldchen, durch die Tageslicht einfallen
kann, im Ausmaf} von mindestens 3 % der Stallbodenfldche
aufweisen. Im Tierbereich des Stalles ist iber mindestens
acht Stunden pro Tag eine Lichtstirke von mindestens 40
Lux zu erreichen.

Die Bedeutung des Stallklimas fiir das Tier

Speziell Schweine reagieren wegen ihrem eingeschrankten
Thermoregulationsverhalten mit typischen Verhaltens-
merkmalen auf mangelhafte Stallklimabedingungen. Das
Liegeverhalten der Tiere gibt sehr deutlich Aufschluss tiber
die Behaglichkeit von Buchten samt Uber- oder Untertem-
peratur. Sehr deutlich ist dies bei Ferkeln in den ersten Le-
benswochen zu beobachten. Die gestreckte Seitenlage wiir-
de von den Temperaturen gesehen Optimalbedingungen,
Haufenlage allerdings starke Untertemperatur darstellen.

Die Luftungsanlagen samt Heizungstechnik sollten so ge-
steuert werden, dass sich die Tiere, ihrer Art entsprechend,
wohlfiihlen und ihr genetisches Potential bestméglich aus-
schopfen konnen. Zu den absoluten Mindestanforderungen
zéhlen die damit verbundene Ausschaltung von Zugluft
oder hohe Luftgeschwindigkeiten im Tierbereich. Diese
Anforderungen sind in allen Nutztierschutznormen und
Gesetzen verankert und stellen bei Nichteinhaltung sogar
eine Verwaltungsiibertretung dar.

Abbildung 1: Haufenlage ist sicheres Indiz fiir Untertempe-
ratur im Ferkelnest

Einzelne Stallklimafaktoren

Temperatur

Egal ob Schweinemast, Ferkelaufzucht oder Sauenhaltung,
die fur die Leistung, die Gesundheit und das Wohlbefinden
der Tiere optimale Temperatur oder Temperaturspanne ist
sicherzustellen. Sie verdndert sich mit dem Alter und der
Grofle der Tiere und ist in hohem Mafle vom Haltungssys-
tem abhingig. Die Folgen des Uber- oder Unterschreitens
der thermoneutralen Zone sind meist wirtschaftliche Nach-
teile, durch schlechte Leistungen und vermehrtes Auftreten
von Krankheiten.

Im Sommer und Winter werden an eine Liiftungsanlage
unterschiedliche Anforderungen gestellt. Wahrend im
Winter die spezifisch schwerere und sehr viel kiltere Au-
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Benluft nicht unmittelbar in den Tierbereich
gelangen soll und das Hauptaugenmerk bei
der Minimierung der Warmeverluste durch
die Luftung liegt, versucht man im Sommer
gerade mittels Luftbewegung im Tierbereich
den Wirme(ab)transport zu verbessern, um
zu groBen Hitzestress fiir die Tiere zu ver-
hindern. Besonders die hohen Temperaturen
fithren oft zu bedrohlichen Situationen, weil
speziell Schweine tiber eine duflerst geringe
Hitzetoleranz gegentiber einer relativ gro3en
Toleranz gegeniiber Kilte verfiigen. Ob es in
einem Stall zu Zuglufterscheinungen kommt,
héngt in erster Linie von der Zuluftfithrung,
also den Zulufteinrichtungen ab.

Sie ist ein nicht zu unterschétzender Faktor
hinsichtlich der Leistungen und der Gesund-
heit der Tiere. Speziell Schweinen ist es bei
gleichzeitigem Eintreten von hoher Tem-
peratur und hoher Luftfeuchte kaum mehr
moglich, Korpertemperatur an die Umwelt
abzugeben. Erhohte Feuchtigkeitsgehalte
bieten zusatzliche Néhrboden fiir Krankheits-
erreger, wihrend im Gegensatz dazu speziell
in beheizten Abteilen die rel. Luftfeuchte oft
unter 40 % abfillt, und es dadurch zu ver-
mehrter Staubbelastung kommt. Diese stellt
wiederum eine zusédtzliche Belastung der
Schleimhéute und des Lungentraktes dar. Der
Optimalbereich liegt zwischen 60% und 80%.

Luftbewegungen

Die optimalen Luftstromungen, wie sie in Ver-
bindung mit verschiedenen Liiftungssystemen
immer wieder dargestellt und versprochen
werden, sind in den meisten Fillen in der
Praxis kaum oder gar nicht vorzufinden. Das
Zusammenspiel von vielen Faktoren wie Tem-
peraturschwankungen der Zuluft, Energieab-
gabe der Tiere, Offnungen oder Querschnitte
der Zuluftéffnungen und die verschiedenen
Aktivitdtsphasen der Tiere, machen einen
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Tabelle 1: Optimalbereiche fiir die Lufttemperatur
Tierart und -kategorie Gewicht (kg) Optimalbereich (°C)
Rindvieh
Kiélber 50-150 5-20
Jungvich 150-500 5-20
Mastmuni 150-500 0-15
Milchkiihe (10-20 kg Milch pro Tag) 500-700 0-15
Zuchtstiere um 1000 0-15
Schweine
Ferkel 2-25 335220
Vormasttiere 2 25-60 22 >15"Y
Ausmasttiere ? 60-100 18>9 0
Zuchtsauen und Eber ? 150-350 8-15
Saugende Sauen (Ferkel siehe oben) ? 150-250 5-15
Schafe
Lammer 4-15 22 >120
Mastlammer 15-40 10-16
Zucht- und Wollschafe 60 0-15
Ziegen
Gitzi 4-20 15-20
Jungtiere und adulte Tiere 20-70 8-15
Pferde
Alle 100-600 5-15
Kaninchen 3)
Zuchttiere 10-15
Masttiere 16-20
Hiihner
Kiiken und Mastgefliigel 2 0,05-0,3 3452110
Junghennen 0,5-1,5 17-21
Legehennen 1,5-2,0 15-22
Truthiihner
Kiiken ? 0,08-2,0 34 >21Y
Masttiere 2-18 16-18
Anmerkungen:

> Mit zunehmender Entwicklung der Tiere vom héheren auf den tieferen Wert

allméhlich abfallend.

2 Mikroklima: Gilt fiir Nischen, Ortlichkeiten im Stall, die lokal ein der entsprechenden
Tierkategorie angepasstes Klima garantieren.
3 Fiir Kéfigtiere in Innenrdumen ohne Einstreu.

(Quelle: Bundesamt fiir Veterincirwesen in der Schweiz Inf. 800.106.01, Seite 6)

kontrollierten und vorhersehbaren Stromungsverlauf fast
unmoglich. Zusétzliche Brisanz erhilt diese Thematik mit
der meist nicht optimalen Anordnung von Zu- und Ab-
lufteinheiten. Luftkurzschliisse und eine ungleichméafige
Abluftstromung sind nicht selten vorzufinden.

Luftkurzschliisse sind speziell im Sommer vermehrt zu
beobachten. Die Ventilatoren fahren auf voller Leistung
und saugen ungenutzt die Frischluft ab bevor sie tiberhaupt
in den Tierbereich gelangen kann.

Schadgase — Fremdgase

Das Hauptaugenmerk neben mehr als 100 weiteren Stoffen
in der Stallluft gilt in erster Linie den relevanten Gasen wie
Ammoniak, Kohlendioxid, Schwefel-wasserstoff, Methan
und Kohlenmonoxid.

Wihrend das Kohlendioxyd vorwiegend durch die Atmung
der Tiere auftritt, entsteht Ammoniak durch die Umsetzung
von Kot und Harn. Die Konzentration variiert durch die

Tabelle 2: Grenz- bzw. Empfehlungswerte fiir Fremdgase in

Gase MAK - CIGR* Empfehlung
Werte (1984)

Ammoniak 50 ppm 20 ppm max. 20 ppm

Kohlendioxid 5000 ppm 3000 ppm 2000 — 3000 ppm

Schwefelwasserstoff 10 ppm 0,5 ppm 0 ppm

verschiedenen Haltungssysteme, Entmistungsverfahren
und Lagerzeitrdaume in den Stallungen. Ammoniak stellt
das am hdufigsten vorkommende Schadgas dar, das die
klinisch relevanten Grenzwerte am haufigsten tiberschreitet
Schwefelwasserstoff erhilt seine Brisanz meist erst bei
Ablassen oder Um- bzw. Abpumpen des Flissigmistes. Die
Freisetzung von Schwefelwasserstoff kann fiir Mensch und
Tier tédlich sein. Problematisch in dieser Hinsicht sind sehr
lange Entmistungsintervalle und dem damit verbundenen
Auftreten von Schwimmdecken.
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Aufgaben der Liiftung

Die Be-und Entliiftung eines Stallgebaudes, egal in welcher
Nutzungsrichtung, sollte immer einer Gesamtbetrachtung
im Hinblick auf Gebdude — Nutzung — Heizung- Liiftung
unterzogen werden. Neben der Gewihrleistung der erfor-
derlichen Luftraten, wie in Tabelle 4 angefiihrt, kommen
der Luftung und Luftfihrung vor allem in den letzten Jahren
auf Grund zunehmender Probleme im Zusammenhang mit
dem Konflikt Tierhaltung — Anrainer, grole Bedeutung
im Hinblick auf Emissionen und den daraus entstehenden
Immissionen zu. Die angesprochenen Konflikte fithren
dazu, dass vielfach der Ruf nach Abluftreinigung bzw. Ab-
luftfilterung lauter wird, ja sogar in einigen Bundeslédndern
in Deutschland mittlerweile gesetzlich vorgeschrieben ist.
In der Berechnung fiir die erforderlichen Luftraten ist aus
diesem Grund verstirktes Augenmerk auf die Druckstabi-
litat der eingesetzten Ventilatoren zu legen. Die Abluft hat
in diesen Fillen enorme Widerstiande, sprich Driicke, zu
bewiltigen. Geht man davon aus, dass neben den Umlen-
kungen der Abluft in einer Zentralabsaugung auch noch di-
cke Schichten eines Biofilters, egal mit welchen Materialien
befiillt, zu iberwinden sind, so wird die Frage der End- und
Beliiftung vor allem eine Frage der Wirtschaftlichkeit im
Hinblick auf den Energiebedarf.

Im Sommer und Winter werden an eine Liiftungsanlage un-
terschiedliche Anforderungen gestellt. Wahrend im Winter
die spezifisch schwerere und sehr viel kiltere Aulenluft
nicht unmittelbar in den Tierbereich gelangen soll und das
Hauptaugenmerk bei der Minimierung der Warmeverluste
durch die Liiftung liegt, versucht man im Sommer gerade
mittels Luftbewegung im Tierbereich den Warme(ab)trans-
port zu verbessern, um zu grof3en Hitzestress fiir die Tiere
zu verhindern. Besonders die hohen Temperaturen fithren
oft zu bedrohlichen Situationen, weil die meisten Tiere iiber
eine dullerst geringe Hitzetoleranz gegeniiber einer relativ
groflen Toleranz betreffend Kilte verfiigen. Ob es in einem
Stall zu Zuglufterscheinungen kommt, héngt in erster Linie
von der Zuluftfilhrung, sprich den Zulufteinrichtungen ab.

Vollig kontrér zur Abluftfiihrung ist die unmittelbare Wir-
kung und auch Auswirkung verschiedener Zuluftfithrungen,
sprich Liiftungssysteme, im Hinblick auf die Tiergesundheit
zu sehen. Dem Erfordernis eines gleichméBigen und impuls-
armen Lufteintrags bis in den Tierbereich werden nicht alle
Luftungssysteme gerecht. Die heute am Markt befindlichen
Systeme im In- und Ausland entsprechen mehr oder weniger
den gesetzlichen und damit vor allem theoretischen Vor-
gaben. Dass verschiedene Systeme in den Wintermonaten
nur mit Zuluftvorwdrmung oder Heizung ordnungsgemal
funktionieren, bleibt sehr oft unberiicksichtigt.

Die wichtigsten Aufgaben der Liiftung in einer Zusammen-
fassung aufgelistet:

* Ausreichende Frischluftversorgung der Tiere je nach
Alter und Gewicht

* GleichméBige Zuluftverteilung tiber das gesamte Abteil

 Zugluftfreies Einbringen mit Vermeiden von hohen Luft-
geschwindigkeiten bis in den Tierbereich

* Optimales Zusammenspiel Liftung — Heizung
* Abliiften von Schadgasangereicherter Stallluft
» Abliiften der von den Tieren erzeugten Korperwérme
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Fiir die Nutzungsrichtung Schwein sei erwihnt, dass der
zugluftfreien Einbringung der Frischluft, im Hinblick auf
die Tiergesundheit, groBBte Bedeutung zukommt. Allein der
Temperaturunterschied von kalter Zuluft zu Stallluft kann
bewirken, dass die Frischluft bis in den Tierbereich enorm
an Geschwindigkeit aufnimmt, und diese Geschwindig-
keiten wesentlich tiber der Empfehlung von unter 2 Meter/
Sekunde liegen konnen.

Zu diesem Faktor Temperaturunterschied gesellt sich ein
starker Einfluss der unterschiedlichen Zuluftsysteme im
Zusammenhang mit Luftgeschwindigkeiten im Tierbereich.
Der als impulsarmen Zuluftsystem bekannten Porenliiftung
stehen Systeme mit hohen Eintrittsgeschwindigkeiten wie
der Strahl- oder Standerliiftung gegeniiber. Die mit diesen
Systemen entstehenden Luftwalzen in den Abteilen konnen
wihrend einer Hitzeperiode fiir eine durchaus angenehm zu
empfindende Luftbewegung wihrend der Sommermonate
sorgen. Bei einem Wetterumschwung, in den Ubergangsmo-
naten der Jahreszeiten Frithjahr und Herbst bereiten diese
Umsténde aber bereits Probleme mit der Tiergesundheit
und sind ohne das Installieren von Heizsystemen nicht
ordnungsgemal und zugluftfrei zu betreiben.

Als Variante zwischen Impulsarm und Impulsstark sind die
so genannten Zuluftdecken, wie die Loch- bzw. Foliende-
cken, zu bezeichnen. Sie finden wie die Porendecke starke
Verbreitung in der Schweinehaltung. Die Zuluft gelangt
tiber mehr oder weniger groBe Offnungen in den verschiede-
nen Materialien in das Abteil. Zum Einsatz gelangen Kunst-
stofffolien, Textilgeflechte oder auch Hartschaumplatten.
Im Gegensatz zur Porendecke in der Schweinemast haben
diese Systeme eines gemeinsam, sie benétigen fiir einen
einwandfreien Betrieb die Installation eines Heizsystems.

Zwangsliiftungsverfahren

Uberdruckliiftung

Sie findet in der Schweinehaltung weniger Verbreitung
und funktioniert auf dem System der Luftverdrangung. Die
Frischluft wird tiber die in den Zuluftkanélen installierten
Ventilatoren eingeblasen, die Stallluft wird in die daftir vor-
gesehenen Abluftschichte verdringt. Die Uberdruckliiftung
ist schwerer regelbar, sie hat unmittelbaren Einfluss auf die
Temperatur im Abteil und benétigt einen aufwendigen und
groBziigig dimensionierten Aufbau des Zuluftschachtes.

Gleichdruckliiftung

In diesem Fall sorgen zwei Ventilatoren fiir einen Gleich-
druck im Abteil. Wahrend der Zuluftventilator die Frischluft
einbringt sorgt der zweite Ventilator fiir die Abluft. Eigent-

Tabelle 3: Wirmeabgabe von Nutztieren

Tier Korpergewicht (kg) Wirmeabgabe (Watt/h)
Kalb 100 261
Jungrind 300 621
Mastbulle 400 766
Kuh 600 986
Mastschwein 60 139
Sau, tragend 150 269
Sau + 10 Ferkel 200 341

Quelle: TU MUNCHEN, Skriptum Tierhygiene S. 6
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Tabelle 4: Erforderliche Mindest- bzw. Sommerluftraten fiir Nutztiere
Mindestluftrate pro kg Sommerluftrate pro kg Luftrate fiir 100 Tiere in m*h
Tiergewicht in m*h Tiergewicht in m*h Mindestluftrate Sommerluftrate

Rinder
Kilber bis 180 kg 0,140 1,00 2520 18000
Kilber bis 220 kg 0,130 0,95 2860 21000
Jung- und Mastvieh bis 400 kg 0,120 0,90 4800 36000
Jung- und Mastvieh bis 500 kg 0,110 0,85 5500 42500
Jung- und Mastvieh bis 600 kg 0,100 0,80 6000 48000
Jung- und Mastvieh iiber 600 kg (bis 800 kg) 0,100 0,75 8000 60000
Kiihe 700 kg (15 1/Tag) 0,100 0,75 7000 52500
Kiihe 700 kg (251/Tag 0,120 0,85 8400 59500
Stier 1000 kg 0,070 0,45 7000 45000
Schweine
Ferkel bis 10 kg 0,300 2,00 300 2000
Ferkel bis 30 kg 0,250 1,75 750 5250
mast bis 50 kg 0,200 1,50 1000 7500
Mast iiber 50 kg (bis 110 kg) 0,150 1,00 1650 11000
Leere Sauen 200 kg 0,080 0,60 1600 12000
Séugende Sauen 250 kg 0,100 0,75 2500 18750
Eber 200 kg 0,080 0,60 1600 12000
Pferde
Kleinpferd (135 cm STM) 450 kg 0,100 0,60 4500 27000
Grofipferd (iiber 165 cm STM) 650 kg 0,100 0,55 6500 35750
Schafe
Mastlamm bis 40 kg 0,120 1,00 480 4000
Mutterschaf 80 kg 0,120 0,60 960 4800
Bock 100 kg 0,120 0,60 1200 6000
Ziegen
Geif3 55 kg 0,120 0,50 650 2750
Bock 75 kg 0,120 0,60 900 4500
Gefliigel
Masthihnchen bis 1 kg 0,500 4,50 50 450
Masthuhn bis 2,5 kg 0,500 3,50 125 875
Junghennen bis 2 kg 0,300 2,50 60 500
Legehennen iiber 2 kg (bis 4 kg) 0,300 2,00 120 800
Puten bis 25 kg 0,300 2,00 750 5000
Truthiihner weiblich 9 kg 0,300 2,50 270 2250
Truthithner ménnlich 20 kg 0,300 2,20 600 4400
Enten bis 3,5 kg 0,300 3,00 105 1050

Quelle: HAUSLEITNER A., Abteilung fiir Stallklimatechnik und Nutztierschutz, HBLFA Raumberg-Gumpenstein - Praxisempfehlung

lich eine Kombination aus Uber- und Unterdrucksystem.
Diese Variante bedingt eine aufwindige Steuerung um den
Ausgleich zwischen Zu- und Abluft zu gewihrleisten und
ist energietechnisch aus diesem Grund auch schlechter zu
bewerten.

Unterdruckliiftung

Mit groBem Abstand das am weitesten verbreitete System.
Die Ventilatoren sitzen mit saugender Wirkung entweder
direkt im Abluftschacht des jeweiligen Abteils oder sind
in der zentralen Abluft positioniert. Entweder einzeln oder
zentral gesteuert sorgen sie fiir den nétigen Luftaustausch.
Neben dem Ventilator sitzt vielfach auch eine temperaturge-
steuerte Drosselklappe im Abluftschacht. Im Verfahren der
zentralen Abluft kommt der Drosselklappe entscheidende
Bedeutung bei der Gestaltung der Stalltemperatur zu. Sie
soll vor allem in der Wintersituation, bei niedriger Luftra-
te, ein Auskiihlen der Abteile auf Grund der Schwerkraft
verhindern.

Als Zusatzausstattung werden Messventilatoren angebo-
ten, sie sollen Aufschluss tiber die tatsachlich geférderten
Luftraten geben.

Bei allen Zwangsliiftungsverfahren gilt die Gewéhrleistung
einer kontrollierten Lufteinbringung in das Abteil. Undicht-
heiten im Zuluftsystem, die Luft geht immer den Weg des
geringsten Widerstandes, sind auf alle Félle zu vermeiden.

Aus Griinden der bereits erwéhnten Probleme mit Anrai-
nern im Genehmigungsverfahren kommt vielfach nur die
Unterdruckvariante zum Tragen.

Verschiedene Zuluftsysteme in der Praxis

Allgemeines

Die angebotenen Systeme sind vielfiltig und darum auch
vollig unterschiedlich zu bewerten. Jedes Zuluftsystem hat
seine typischen Eigenschaften und diese konnen auch mit
spateren Adaptierungen nicht umgekehrt werden. Hohe
Lufteintrittsgeschwindigkeiten bewirken eine dement-
sprechende Luftbewegung in den Abteilen. Dass damit
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auch Luftbewegung und Luftwalzen im Giillebereich
mit Aufsteigen und Eintrag von Luft aus diesem Bereich
wahrscheinlich sind, sollte bereits in der Planung bertick-
sichtigt werden und dem Landwirt klar sein. Den Tieren
steht damit nicht nur Frischluft sondern auch verbrauchte
und mit Schadgasen, wie Ammoniak, Kohlendioxid oder
Schwefelwasserstoff, angereicherte Luft zur Verfiigung.

Aus diesem Grund sollten mit dem gelieferten und zu
installierenden Liiftungssystem auch auf die dementspre-
chenden Merkmale und Montageprobleme hingewiesen
werden. Dass allein eine unzureichende Warmeddmmung
der raumumschlieenden Bauteile, wie kalte Au3lenmauern
oder die Abgabe von Korperwdrme der Tiere (Tab.3), fiir zu-
sdtzliche Luftbewegung sorgen kann, ist oft nicht bekannt.

Strahlliiftungssysteme

Wie der Name bereits ausdriickt, wird bei diesem System
versucht, die Zuluft durch wenige und kleine Offnungen
in das Abteil einzustrahlen oder einzublasen. Die Raumluft
selbst wird durch diesen Impuls der Frischluft in Bewegung
versetzt. Der Gewichtsunterschied von kalter Zuluft und
der wiarmeren Stallluft macht es notwendig, an den Ein-
stromoffnungen verstellbare Klappen zu montieren. Diese
Klappen sollen gewihrleisten, dass die Zuluft nicht sofort
in den Tierbereich abfillt, sondern mit Hilfe des Phianomens
,Coanda Effekt sich an die glatte Deckenkonstruktion
anlehnt und sich wihrend des Einstromens anzuhaften
versucht. Dies bedingt allerdings auch in der Wintersitua-
tion eine minimale Eintrittsgeschwindigkeit von 1 Meter/
Sekunde. Das erfordert wiederum auf alle Félle den Einsatz
einer Raumheizung, ansonsten wiirde das Abteil innerhalb
sehr kurzer Zeit auskiihlen, die eingestellte Solltemperatur
ist auf keinen Fall zu halten und die Tiere wiirden schwere
gesundheitliche Schéden erleiden.

Die Strahlliiftung kann innerhalb ihres Systems unterteilt

werden in:

» Wandseitige Einstromdiisen mit verstellbarem Quer-
schnitt

* Zentral angeordnete Elemente mit oder ohne Warmeriick-
gewinnung

« Kanalelemente mit ein- oder beidseitigen Offnungen mit
verstellbaren Lamellen

Abbildung 2: Strahlliiftung mit verstellbarer Einstromklappe

Einfluss des Liiftungssystems auf die Gesundheit von Mastschweinen

Wandseitige Einstromdiisen

Die Zuluft gelangt iiber den Zentralgang in das Zuluft-
system. Die verstellbaren Pendelklappen sind ldngs der
Abteilwand zum Zentralgang montiert. Je ndher zur De-
ckenkonstruktion umso hoher das Eintreten des Coander
Effekts im Abteil selbst.

In den Sommermonaten wird der Zuluftquerschnitt je nach
Luftrate vergrofert. Kiinstlich erzeugte Widerstinde wie
Querbalken der Deckenkonstruktion oder quer eingebaute
Beleuchtungskorper sollten auch aus energietechnischen
Griinden vermieden werden.

Aus den oben angefiithrten Griinden sollten bei einer
Strahlliiftung folgende Planungsgrofen unbedingt beachtet
werden:

» Raumtiefe nicht grofer als das Vierfache der Raumhéhe
* Mindesteinstromgeschwindigkeit im Winter 1 m/sec

* Maximale Einstromgeschwindigkeit im Sommer 4 m/sec
+ Einbau der Offnung direkt unter der Stalldecke

Zuluftseitig werden diese Elemente entweder aus einem
von der Decke abgehéngten Zwischenraum oder direkt aus
dem Dachraum versorgt. Sie bewirken je nach System eine
Luftbewegung in alle Richtungen. Besonderes Merkmal
dieser Varianten ist die Moglichkeit, von der Unterseite
des Strahlkorpers Stallluft anzusaugen und vermischt mit
Frischluft und damit leicht vorgewarmt in das Abteil abzu-
geben. Die rund ausgefiihrte 360° Variante hat den Nachteil,

Abbildung 3: Zentrale Strahlliiftungseinheit mit 360° Off-
nungen

Abbildung 4: Rechteckige Strahlliiftungseinheit mit Offnungen
in 4 Richtungen
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iiber keine vertikalen richtunggebenden Lamellen zu ver-
fiigen. Der Coander Effekt kommt dabei nicht zum Tragen

Strahlliiftungskancile

Das System kommt bei Abteilen mit einer Tiefe von mehr
als 4 Meter zum Einsatz. Die Kandle werden, wenn mog-
lich, zuluftseitig ebenfalls aus dem Zentralgang versorgt.
Im Gegensatz zu den wandseitigen Einstromdiisen, gentigt
eine punktuelle Zuluftéffnung in den Zuluftkanal. Im
Abteil selbst ist der Kanal je nach Abteilbreite ein- oder
beidseitig mit Zuluft6ffnungen versehen. Um der Frischluft
auch in dieser Variante eine Richtung zu geben, sind die
Offnungen mit verstellbaren Lamellen ausgestattet. Diese
Lamellen sind entweder per Hand oder mechanisch je nach
Zuluftgeschwindigkeit zu steuern. Das gréBte Problem
neben der Zugluftgefahr stellt die mangelnde Moglichkeit
zur Reinigung der Kanéle und Lamellen dar. Das unmit-
telbare Zusammentreffen von Frischluft und Stallluft fiihrt
an den Lamellen der Zuluftéffnung zu starkem Kondensat.
Dieses Kondensat wiederum verkrustet mit den im Kanal
anhaftenden Staubablagerungen und setzt die mechanischen
Lamellen auBler Funktion. In der Folge werden diese rich-

Abbildung 5: Strahlliiftungskanal mit starkem Kondensat und
entfernten Lamellen

tungsgebenden Lamellen meist entfernt, die Funktion der
Strahlliiftung ist in diesem Fall nicht mehr gewédhrleistet.

Loch- oder Foliendeckenliiftung

Diese Liiftung weist gegentiber der Strahlliiftung eine stark
reduzierte Eintrittsgeschwindigkeit in das Abteil auf. Sie
wird entweder teil- oder vollfldchig ausgefiihrt. Zum Einsatz
gelangen die verschiedensten Materialien, von gelochten
Hartschaumplatten, doppellagigen Kunststofffolien bis hin
zu Textilgeflechten.

Bei ungeheizten Einheiten kommt es bei diesem System
immer wieder zu groen Problemen mit Kondensat. Im
Speziellen tritt dieses Problem auf, wenn kalte Zuluft direkt
an der Zuluftdecke auf die warme Stallluft trifft. Zusétzlich
kommt es bei Winterluftraten zu ungleichméBiger Vertei-
lung der Zuluft und zu hoheren Luftgeschwindigkeiten,
da die kalte Luft direkt unmittelbar nach Eintritt in den
Zwischenraum in das Abteil und damit in den Tierbereich
abfillt. Die Frischluftversorgung beschrénkt sich in diesem
Fall auf das erste Drittel des Abteils. Das Zusammenwirken
von Kondensat und dem in den Abteilen auftretenden Staub
bewirkt, dass alle Textil- oder Vliesdecken groBflachig ver-
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Abbildung 6: Doppellagige Kunststofffolie als Zuluftelement

Abbildung 7: Textil- oder Kunststoffgeflecht (ACC) als Zu-
luftelement

Abbildung 8: Textilgeflechte haben keine lange Lebensdauer

Abbildung 9: Gelochte Kunststoffplatten als Zuluftelement
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kleben und die Zuluft nur noch kleinflichig und mit hohem
Energieaufwand in die Abteile befordert wird. Entscheidend
ist der Temperaturunterschied zwischen Frisch- und Stallluft
um das bereits angesprochene Kondensat zu vermeiden.
Aus diesem Grund ist die zusédtzliche Installation einer
Heizung zur Zuluftvorwiarmung hier unerlésslich. Vorteile
hat dieses System teilweise in der einfacheren Montage
und bei allfdlligen ReparaturmafBnahmen. Als Nachteil sind
durchaus die hohen Kosten der verschiedenen Materialen
und die doch geringe mechanische Belastbarkeit der ein-
zelnen Varianten anzusehen.

Unterflur- Betriebsgangsliiftung

Die Frischluft gelangt durch Offnungen der Bodenkonstruk-
tion im Zentralgang in den Unterbau des Bedienungsgangs
des Abteils. Durch die Perforation des Gangbodens, meist
mit Betonspalten ausgefiihrt, gelangt die Zuluft in den
Tierbereich.

Die auf Grund des Unterdruckes in das Abteil aufsteigende
Zuluft vermischt sich je nach Temperatur im Abteil mit der
wéarmeren Stallluft und fillt langsam und gleichméBig in
den Tierbereich ab. Diese Darstellung ist allerdings in der
Praxis mit wenigen Ausnahmen nicht vorzufinden. Sogar
bei einer Abteiltemperatur von plus 20° und einer Zuluft-
temperatur von plus 15° steigt die Frischluft nicht mehr
auf, sondern fillt unmittelbar an der Buchtentrennwand in
den Tierbereich ab. Aus diesem Grund ist das geschlossene
Ausfithren der Buchtentrennwand bis zur Oberkante der
Aufstallung zum Bedienungsgang unerlésslich.

fi

Abbildung 10: Sollsituation der Unterflur-Betriebsgangliiftung

t
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Abbildung 11: Situation bei unzureichender Zuluftvorwir-
mung
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Neben den durch den Zuluftunterbau doch héheren Errich-
tungskosten fallen vor allem auch héhere Energiekosten
durch die Umlenkungen der Zuluft bis in den Tierbereich an.

Futter- oder Tiirgangliiftung

Ahnlich der zuvor beschriebenen Betriebsgangliiftung
erfolgt der Lufteintrag nicht iiber die Decke sondern boden-
nah. Die Zuluft wird nicht aufwendig durch einen eigens
errichteten Unterbau, sondern durch eine dafiir vorgesehene
Offnung in der Abteiltiire, in das Abteil geleitet.

Abbildung 12: Zuluftéffnung in der Abteiltiir

Abbildung 13: Funktionsweise der Tiirgangliiftung

Abbildung 14: Mit Nebel versetzte Luft dringt in das Abteil ein
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Die Zuluft gelangt durch einen Zentralgang oder einem
vorgelagerten Raum in das Abteil. Dies schafft zusétzlich
die Moglichkeit zur Vorwarmung der Luft fiir die Winter-
monate.

Fir eine einwandfreie und gleichmiflige Versorgung des
Abteils mit Frischluft ist die Anordnung der Ablufteinheit
entscheidend. Sie sollte links oder rechts an der Wand zu
der Tir positioniert sein, durch die die Luft in das Abteil
gelangt.

Porenliiftung

Die Porendecke besteht im Wesentlichen aus luftdurchlés-
sigen Spezial- Holzwolle- Leichtbauplatten, die entweder
magnesit- oder zementgebunden ausgefiihrt sind. Diese
Materialien miissen offenporig und fein strukturiert sein.
Auf diese Leichtbauplatten wird je nach Anforderung eine
stromungsregulierende und geschwindigkeitsreduzierende
Spezialddmmschicht aus Mineralwolle gelegt. Anstatt der
Holzwolleplatte kann eine Holz-Streuschalung verwendet
werden. Dabei ist aber vor allem auf geniigend breite
Schlitze zwischen den Brettern zu achten, welche eine
gleichméBige Luftstromung ohne zusétzliche Druckverluste
gewibhrleisten. Im Besonderen ist daraufzu achten, dass der
Dammstoff an keiner Stelle vollflichig auf den Brettern
aufliegt, sondern mittels Holzleisten etwas abgehoben wird.
Vermehrt trifft man vor allem in den letzten Jahren auf
geschlitzte oder gelochte Kunststoff- oder Aluwellplatten
als Tragschicht anstelle der Holzwolleplatte. Bei all diesen

Abbildung 15: Funktionsweise der Porendecke

Abbildung 16: Klassische Porendecke mit Heraklith - Holz-
wolleplatte
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Abbildung 17: Aufbau der Klassischen Porendecke

Abbildung 18: Kunststoffwellplatte (Trapezdecke) als Trag-
schicht, Mineralwolle mit Verstirkungsvlies

Abwandlungen der Porendecke ist das Hauptaugenmerk auf
einen moglichst groBen Schlitz- oder Lochanteil und auf
eine absolut dichte Verlegung des Dammstoffes, nur dieser
ist die eigentliche Luftbremse, zu richten.

Die Zuluftfihrung tiber Porendecken erfolgt gleichméfig
und mit so geringer Geschwindigkeit, dass bei sachgerech-
ter Ausfithrung Zugluft weitestgehend ausgeschlossen ist.
Voraussetzung dafiir ist natiirlich eine vollig liickenlose und
gleichméBige Abdeckung der Tragschicht durch die Mine-
ralwolle. Die Frischluftverteilung im Stall erfolgt durch die
langsamen Luftumwilzungen, die durch den Warmeauftrieb
iiber den Tieren entstehen. Der Abluftschacht beeinflusst
diese Umwalzungen kaum. Es ist weitgehend gleichgiiltig,
wo er angeordnet ist. Um Luftkurzschliisse zu vermeiden,
empfiehlt sich aber eine Abdeckung der Mineralwolle in
einem Radius von bis zu einen Meter um den Schacht oder
ein Absetzen des Schachtes gegeniiber der Decke um 60
bis 100 cm. Durch dieses Absetzen des Schachtes entsteht
ein Luftpolster zwischen Unterkante der Decke und Unter-
kante der Ablufteinheit. In diesem Luftpolster kann sich die
Frischluft mit der angewédrmten Stallluft vermischen und
anschliefend in den Tierbereich abfallen.

Der installierte Temperaturfiihler sollte in keinem Fall in
diesem Luftpolster positioniert sein. Er hat den unmittelba-
ren Tierbereich zu reprisentieren die die vorherrschenden
Bedingungen an die Steuereinheit weiterzugeben.

Die Porendecke ist das am meisten verbreitete Zuluftsystem
in Osterreich. Bei ordnungsgeméBer Ausfiihrung ist es auch
vor allem in Hinblick auf die Tiergesundheit auf Grund der
impulsarmen Zuluft als das tiergerechteste zu bezeichnen.
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Tiergesundheit und Stallklima

Das in modernen, automatisch klimatisierten Schweine-
stallungen auftretende Syndrom der Ohrrandnekrosen bei
Ferkeln wird durch zu kalte Zugluft und dem damit verbun-
denen Abkithlungseffekt der Korperoberflichen wesentlich
mit verursacht. Selbstverstiandlich steigt durch kalte Zugluft
auch die Anfalligkeit fiir Atemwegsinfektionen und Hus-
ten. In Sauenbestéinden werden vor allem die zahlreichen
Herbstaborte durch Kaltlufteinwirkungen wéhrend der
kiihlen Nachte nach sonnigen, warmen Herbsttagen verur-
sacht. Es reichen schon wenige Stunden mit kalter Zugluft
(Zulufttemperatur sinkt nach Sonnenuntergang sofort ab)
als Stressor aus, um Sauen in einem empfindlichen Tréch-
tigkeitsstadium zum Abort zu veranlassen (SCHAFZAHL,
2010).

In Schweinebetrieben spielen Erkrankungen des Atmungs-
traktes eine wesentliche Rolle und stehen an erster Stelle
beziiglich wirtschaftlicher Verluste. Als wesentliche Fak-
toren von Atemwegserkrankungen spielen Aufstallungsbe-
dingungen, Anzahl der Tiere pro Stalleinheit bzw. Bucht,
Stallwetter, vor allem Luftfeuchtigkeit, Fremdgase und
Temperatur eine entscheidende Rolle.

Die Bedeutung des Luftraumes bzw. des im Stallbereich
umgebenden Luftbereiches hinsichtlich Entwicklung von
Atemwegserkrankungen wurde in zahlreichen Untersu-
chungen dokumentiert (BACKSTROM u. BREMER, 1978;
KELLEY, 1985). Staub, hohe Schadgaskonzentrationen,
Trockenheit und extrem hohe oder niedrige Luftfeuchtig-
keit erh6hen die Empfindlichkeit der Schweine gegeniiber
Pneumonie-Erregern. Ungiinstige Umweltbedingungen
konnen die Wirkung von Sekundérinfektionen von unter
natiirlichen Bedingungen entstandenen Ausbriichen von
Enzootischer Pneumonie (EP) entscheidend verschlimmern
(CLARK et al., 1993).

Fremdgase

Verschiedene Gase wie Ammoniak, Schwefelwasserstoff-
gas, Kohlendioxid und Kohlenmonoxid wurden als wichtige
Kontaminanten in Schweinestéllen festgestellt. Ammoniak
stellt das am hdufigsten vorkommende Schadgas dar, das
die klinisch relevanten Grenzwerte am hiufigsten tiber-
schreitet (DONHAM, 1991). Der direkte Einfluss von hohen
Ammoniakkonzentrationen hinsichtlich funktioneller oder
morphologischer Stérungen auf den Atmungstrakt wurde
in experimentellen Untersuchungen bestitigt. Die chroni-
schen Auswirkungen geringer Ammoniakkonzentrationen
iiber eine gesamte Lebensperiode bei Schweinen ist bisher
noch nicht gelungen. POINTON et al. (1985) verglichen
den durchschnittlichen Ammoniakgehalt zwischen Schwei-
nebetrieben mit einer Pravalenz an Pneumonien tiber 70
% mit denen von weniger als 30 %. Die durchschnittliche
Ammoniumkonzentration in dem Schweinebetrieb mit
einer hohen Privalenz an Pneumonien betrug 11,3 ppm im
Vergleich zu 5 ppm bei Schweinen mit niedrigem Pneumo-
nievorkommen. Richtlinien fiir maximale Konzentrationen
von Luftkontaminanten in Schweinestdllen wurden von DE
BOER und MORRISON (1988) angefiihrt.

Temperatur

Wenn die Stalltemperatur zu niedrig ist, verursacht Zugluft
eine eklatante Abkiihlung des Stallbodens. Temperatur-
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schwankungen von iiber 12°C vermindern die natiirliche
Immunitét und fithren dadurch zu gehduftem Auftreten von
Pneumonien bei betroffenen Schweinen (T/ELEN, 1978).
Ebenso kommt es bei Schweinen in Freilandhaltung bei
einem plotzlichen Temperaturabfall zu einer vermehrten
Haufigkeit von Pneumonien. Die fiir wirtschaftliche Verlus-
te bedeutendsten Krankheitserreger des Respirationstraktes
des Schweines sind einerseits Viren (Influenzavirus A,
Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome Virus,
Porcine Respiratory Corona Virus) und andererseits Bakte-
rien (Actinobacillus pleuropneumoniae = APP, Pasteurella
multocida, Bordetella bronchiseptica) sowie Mycoplasmen
(Mycoplasma hyopneumoniae = EP).

Die klinischen Erscheinungen von Atemwegserkrankungen
wie Husten, erschwerte Atmung (Dyspnoe), Fressunlust (In-
appetenz), Niedergeschlagenheit (Apathie) und Fieber sind
fur das Einzeltier meist unspezifisch. Eine systematische
Befunderhebung und Dokumentation sind Voraussetzung,
um klinische Symptome von Atemwegserkrankungen in
Schweinebetrieben erfassen zu konnen (MUIRHEAD, 1980;
SCHULZE, 1970).

Untersuchung zur
Schlachtkorperauswertung hinsichtlich der
Lungengesundheit von Mastschweinen

Beschreibung der Mdngel:

Die im Rahmen dieses Projektes untersuchten Betriebe, dies
waren in einem ersten Durchgang (Sommer) 28 Betriebe,
zeigen unterschiedliche Fehler bzw. Méngel in ihren Sys-
temen. Letztendlich zeichnen sich aber insbesondere bei
jenen Betrieben, die entsprechende Sanierungsmafinahmen
gesetzt haben und die damit auch in die Auswertung ein-
bezogen wurden, einige klassische wenn auch dramatische
Maingel in der Zuluftfihrung ab. Es sind dies zu 70%
direkte oder indirekte Falschlufteintrdge in den Bereich
der Giille unter dem Spaltenboden. Die restlichen 30%
verteilen sich auf eine verminderte Frischluftversorgung
durch Luftkurzschliisse von Zuluft zu Abluft und auf durch
die Betreiber stark verminderte Luftraten auf Grund von
bereits vorherrschenden tiergesundheitlichen Problemen.

Unter direktem Falschlufteintrag in den Bereich der Gtille
versteht man Undichtheiten bzw. direkte Verbindungen in

Abbildung 19: Direkter Falschlufteintrag in das Abteil
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Abbildung 21: Indirekter Falschlufteintrag iiber eine Unterflur-
Betriebsgangliiftung

den Zentralgang, in das Giillelager oder in benachbarte
Abteile. Das bedeutet, die Luft gelangt nicht iiber das ei-
gentliche Zuluftsystem in das Abteil, sondern sie wird durch
den an diesen Stellen oft geringeren Unterdruck direkt iiber
die Giilleoberfliache in das Abteil gefordert.

Unter indirekten Falschlufteintragen versteht man den Ein-
trag der Zuluft in den Giillebereich verursacht durch Miangel
an den Zuluftsystemen, insbesondere durch den Tempera-
turunterschied von Frischluft zu Stallluft. Das bedeutet,
dass aufgrund der physikalischen Eigenschaft der kélteren
und damit schwereren Frischluft (Zuluft) ein permanenter
Lufteintrag tiber den Tierbereich, durch den Schlitzanteil
im Spaltenboden hindurch, in den unmittelbaren Bereich

| Trefi=20Tatm=20|Abst=2.0FOV 24
2006-09-21 07:42:04] <40 - +120 [e=0.96

Abbildung 22: Indirekter Falschlufteintrag entlang der Wiinde
iiber eine undichte Zuluftdecke

der Giilleoberflache gegeben ist. Je nach Fiillhohe des Giil-
lelagers im Abteil reichert sich die Luft mit hohen Anteilen
von Schad- und Fremdgasen an und verliert den Charakter
und die positive Eigenschaft einer Frischlutft.

Durch den im Abteil vorhandenen Unterdruck gelangt diese
Falschluft unweigerlich wieder in den Tierbereich und ruft
in all diesen Fillen sehr hohe Schad- bzw. Fremdgasgehalte
in der Stallluft hervor. Grafik ? zeigt das hohe Potenzial an
Ammoniak im Bereich der Giilleoberflache.

Ebenfalls als Ausfiihrungsfehler kann der Bereich der
sogenannten Luftkurzschliisse bezeichnet werden. Dabei
fordert das Zuluftsystem zwar ausreichende Mengen in
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Abbildung 23 und 24. Frsichluft wird unmittelbar wieder abgesaugt. Die Wiarmebildaufnahme verdeutlicht diesen Mangel.

das Abteil, die Frischluft wird allerdings unmittelbar nach
Eintreten in das Abteil wieder abgesaugt.

Wird ein GroBteil der Zuluft wieder abgesaugt, ohne dass
diese den Tieren jemals zur Verfiigung stand, dann fiihrt
dies im Tierbereich selbst zu einer Unterversorgung mit
Frischluft. Dies zeigte sich in der Untersuchung nicht nur
durch erh6hte Ammoniakgehalte. Sogar in der Sommerpe-
riode steigt der Kohlendioxidwert bei derartigen Méngeln
im Tierbereich auf bis zu 6000 ppm.

Die Zuluftsyteme der angefiihrten Beispiele zeigen Aus-
fithrungs- und Planungsméngel, diese fiihren aber zu einem
als stark nachteilig zu beurteilenden Stallklima mit unaus-
weichlich negativen Auswirkungen auf die Tiergesundheit
und damit auch auf die Wirtschaftlichkeit der Betrieb selbst.

Die Tierhalter versuchen diese Miangel teilweise mit einem
Herabsetzen der Mindestluftraten zu kompensieren. Damit
verschlechtern sich alle fiir das Stallklima wesentlichen
Parameter. Die Temperaturen, die rel. Luftfeuchte und alle
Schadgase sind im Steigen begriffen. Die bereits vorbelas-
teten Tiere haben keine Moglichkeit, sich den negativen
Einflissen zu entziehen. Gleichzeitig muss dabei erwéhnt
werden, dass diese Bedingungen aber auch forderlich
fur die Entwicklung des Erregerspektrums im Hinblick
auf eine Vielzahl der im Schweinebereich auftretenden
Krankheiten sind.

Ergebnisse und Beschreibung der
Schlachtkorperauswertung:

In Zusammenarbeit mit der Fa. Schirnhofer wurden 28
Schweinemastbetriebe ausgewihlt, die erhebliche Probleme
im Zusammenhang mit Beanstandungen der Schlachtkorper
hinsichtlich der Lungengesundheit aufwiesen.

Am Schlachthof wurde diesbeziiglich folgende Unterteilung
der erhobenen Befunde vorgenommen:

* Lungenentziindung 10-30 %

» Lungenentziindung >30 %

* Lungenentziindung < 10 %

* Lunge am Tierkorper verwachsen
* Lunge mit Brustfell verwachsen

* Brustfellentziindung < Handflache

* Brustfellentziindung > Handflache
* Bauchfellentziindung

Die ausgewihlten Betriebe wurden im Jahr 2006 besucht
und hinsichtlich ihrer stallklimatischen Gegebenheiten bzw.
moglicher Problemquellen fiir die Tiergesundheit analysiert.
Im Anschluss an diese Betriebsbesuche wurden Vorschldge
und Empfehlungen zur Verbesserung der stallklimatischen
Situation und somit zur Verbesserung des Tiergesundheits-
status in den Betrieben abgegeben.

In weiterer Folge wurden jene Betriebe (in Summe zehn),
die Adaptierungen, Umbauten und Anderungen gemiB
den erhaltenen Verbesserungsvorschldgen vorgenommen
haben, abermals Ende 2008/Anfang 2009 besucht und die
empfohlenen Mafinahmen aus dem ersten Besuch auf deren
Tauglichkeit bzw. Auswirkung begutachtet.

Ziel der Untersuchungen war es zu ermitteln, ob die Um-
setzung der empfohlenen MafBinahmen einen Einfluss auf
die prozentuellen Anteile der am Schlachthof erhobenen
Lungenbefunde hat. Der Begriff ,,Lungenbefund* umfasst
hierbei samtliche Grade von an den Schlachttieren erhobe-
nen Lungenentziindungen (Pneumonien).

Die Datenauswertung erfolgte mit dem Programm Stat-
graphics Centurion XV. Der fiir die Auswertungen her-
angezogene Datensatz umfasst den prozentuellen Anteil
von am Schlachthof erhobenen Lungenbefunden von zehn
steirischen Betrieben aus den Jahren 2005 bis 2010 (7a-
belle I). Insgesamt sind in diesem Datensatz die Befunde
hinsichtlich der Lungengesundheit von 90133 untersuchten
Schlachtschweinen enthalten.

Der Mittelwert der erhobenen Lungenbefunde tiber alle
Betriebe und Jahre hinweg betrdgt 37,12 %, wobei der
hochste ermittelte Wert bei 60,49 % und der niedrigste bei
5,88 % liegt.

In Abbildung 25 ist ersichtlich, dass zwischen den Betrieben
insgesamt eine starke Inhomogenitit hinsichtlich der pro-
zentuellen Anteile der erhobenen Lungenbefunde vorliegt.
Auch das Potenzial der einzelnen Betriebe die empfohlenen
MaBnahmen umzusetzen bzw. die daraus resultierende
Verinderung der Befundwerte ist zwischen den einzelnen
Betrieben sehr unterschiedlich.

Die Box beinhaltet 50 % der Werte. In Abbildung 26 sind
die Box-Plots zu den erhobenen Lungenbefunden der Jahre
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Tabelle 6: Einteilung der Betriebe in
Klassen nach Liiftungssystem und

Mangel
Betr.  Betriebsform Lungen-  Lungen-  Lungen- Lungen- Lungen-  Lungen-
befunde befunde befunde befunde  befunde befunde Betricb Liiftungssystem Mangel
2005in % 2006in % 2007 in % 2008 in % 2009in % 2010 in %
Bl a 111
Bl Kombinierter B2 a I
Betrieb 55,37 57,72 39,02 48,10 42,88 40,55 B3 . m
B2 Kombinierter B4 a I
Betrieb 39,27 33,73 22,96 14,35 11,88 5,88 B5 b II
B3 Kombinierter B6 c I
Betrieb 35,00 43,63 42,66 4314 1488 15.41 B7 . I
B4 Mastbetrieb 36,53 35,79 19,02 21,21 22,86 37,62 BS c I
B5 Kombinierter B9 a I
Betrleb - 51,06 51,69 42,74 33,19 45,07 47,52 B10 c I
B6 Kombinierter
Betrieb 46,41 38,50 30,51 33,62 19,61 27,32 Liiftungssystem: a = Porendecke, b = Fenster-
B7  Mastbetrieb 41,38 41,44 39,07 29,88 20,85 20,36 liftung, ¢ = Strahllitftung
BS Kombinierter Mangel: 1= Luftkurzsch%uss, II. = h_ohe
Betrich 4474 39.04 48.52 41.68 35.26 3717 Raumtemperatur, III = Eintrag in die Giille
B9 Kombinierter
310 Eztrrri;?niemr 48,68 39,17 54,94 32,51 36,13 43,83 Die Daten wurden auf Normalvertei-
Betrieb 60,49 57,22 4585 3570 29,51 37,10 lung getestet und fiir die Analyse der
Unterschiede erhobener Lungenbe-
funddaten zwischen den einzelnen Erhebungsjahren und
80 F = Betrieben bzw. Liiftungssystemen wurde ein allgemeines
i 1 lineares Modell (GLM) erstellt:
60 |- ] Modell 1:
5 I Q ] yijkl = my +Bi + Jj
c § A .
2 40 Iél - wobei
@ i El B 1 yij =Beobachtungswert der abhingigen Variable -
20 - Lungenbefund in %
i 1 Bi =fixer Effekt des Betriebes (1,2,3,4,9)
= P R S —T = Jj =fixer Effekt des Jahres (2005 —2010)
Betrieb Wechselwirkungen konnten in Folge linearer Abhén-

Abbildung 25: Box-Plots zu den erhobenen Lungenbefunden
in % differenziert nach Betrieben
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Abbildung 26. Box-Plots zu den erhobenen Lungenbefunden
aller Betriebe in % differenziert nach Jahren

2005 bis 2010 ersichtlich. Hier zeigt sich in den Jahren 2005
bis 2009 ein kontinuierlicher Riickgang der prozentuellen
Anteile erhobener Befunde. Im Jahr 2010 ist allerdings wie-
der ein Anstieg der ermittelten Befundwerte zu verzeichnen.

Die Betriebe wurden entsprechend des vorhandenen Liif-
tungssystems und der Art des beanstandeten Mangels,
welcher zu tiergesundheitlichen Problemen fiihrt, in unter-
schiedliche Kategorien bzw. Klassen unterteilt (7abelle 6).

gigkeiten nicht bewertet werden.

Modell 2:
yijkl = my +Li + Jj
wobei

yij =Beobachtungswert der abhéngigen Variable -
Lungenbefund in %

Li =fixer Effekt des Betriebes (1=Porenliiftung,
2=Strahlliiftung)

Jj =fixer Effekt des Jahres (2005 —2010)

Wechselwirkungen konnten in Folge linearer Abhén-
gigkeiten nicht bewertet werden.

Da in den Klassen der Mingel ,,Luftkurzschluss® und
,»hohe Raumtemperatur jeweils nur ein Betrieb zugeordnet
war, wurden diese Betriebe von der weiteren Auswertung
ausgeschlossen. In einem ersten Schritt der Analyse wur-
de der Parameter Lungenbefund (in %) nach dem Modell
1 geprift. In einem weiteren Schritt wurde das Modell
insofern abgedndert, dass die speziellere Klasse Betrieb
durch die allgemeinere Klasse Liiftung ersetzt wurde.
Diese MaBinahme ermoglicht Aussagen tiber die Betriebe
und das Liiftungssystem. Eine gemeinsame Auswertung
ist nicht moglich, da pro Betrieb nur ein Liiftungssystem
vorhanden ist.
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In Tabelle 7 sind die kleinsten Quadrat-Mittelwerte (LS-
Means) fiir die Lungenbefunde unterteilt nach Betrieb, Jahr
und Liftungssystem dargestellt. Das Gesamtmittel betréigt
36,73 % und die Mittelwerte der acht untersuchten Betriebe
reichen von 21,35 % bis 47,27 % an ermittelten Lungen-
befunden. Im Zeitverlauf stellen sich die Lungenbefunden
folgendermallen dar: Ausgehend von einem Plateau bei
etwa 45,71 % (Jahr 2005 und 2006) sinkt der Anteil erho-
bener Lungenbefunde iiber drei Jahre auf 26,62 % ab und
steigt im letzten Jahr marginal auf 30,61 % an.

Das Liiftungssystem Porendecke hat einen Mittelwert der
erhobenen Lungenbefunde von 35,16 % und das System
Strahlliiftung einen Mittelwert von 39,35 %. Das Liif-
tungssystem Strahlliiftung scheint demnach in dieser Un-
tersuchung gegeniiber der Porenliiftung leichte Nachteile
hinsichtlich der Tiergesundheit aufzuweisen. In diesem
Zusammenhang ist jedoch zu erwéhnen, dass beide Systeme
in den untersuchten Betrieben mangelhaft ausgefiihrt waren
und keine fehlerfreie Funktionsfihigkeit gegeben war.

Innerhalb des Modelles unterschieden sich die Klassen Be-
trieb und Liiftung hoch signifikant (p = 0,000). Die Klasse
Luftung erreicht die Signifikanzgrenze nicht (p = 0,224).
Das Bestimmtheitsmal3 erreicht einen Wert von 76,6 % —
somit werden {iber % der Streuung durch das Modell erklért.

Es wurde ein mehrfaches Vergleichsverfahren (Fishers
LSD-Methode) angewendet, um festzustellen, welche
Mittelwerte sich signifikant voneinander unterscheiden.
In Tabelle 8 sind die Mittelwertvergleiche nach Jahren
dargestellt — jene Jahre, die sich signifikant voneinander
unterscheiden, sind mit einem Stern gekennzeichnet (mit
einem 95 %igen Konfidenzniveau).

Es ist zu erkennen, dass sich zwischen den Jahren zwei
Gruppen bilden, die sich hinsichtlich der erhobenen Lun-

Tabelle 7: Kleinste Quadrate-Mittelwerte (LSMeans) fiir
die Lungenbefunde mit 95 %igem Konfidenzintervall nach
Betrieb und Jahr

Std. Untere Obere
Stufe Anzahl Mittelwert  Fehler Grenze Grenze
GES.
MITTEL 48 36.7288 1.0554  34.5862 38.8714
Jahr
2005 8 458114 2.5852  40.5632 51.0597
2006 8 45.6006 2.5852  40.3523 50.8488
2007 8 37.9359 2.5852  32.6876 43.1841
2008 8 33.7888 2.5852  28.5405 39.037
2009 8 26.6262 2.5852 21.378 31.8745
2010 8 30.61 2.5852  25.3618 35.8582
Betrieb
Bl 6 472733 298513 41.2132 53.3335
B2 6 21.3467 298513  15.2866 27.4069
B3 6 32.4537 298513  26.3935 38.5138
B4 6 28.8384 298513 22.7782 34.8985
B6 6 32.6621 298513  26.602 38.7223
B8 6 41.0673  2.98513  35.0072 47.1275
B9 6 458773 298513 39.8171 51.9374
B10 6 443117 298513  38.2515 50.3718
Liiftung
Porendecke 30 35.1579  2.07643  30.9644 39.3513
Strahlliftung 18 39.347 2.68065 33.9333

Einfluss des Liiftungssystems auf die Gesundheit von Mastschweinen

Tabelle 4: Mehrfachvergleich der Lungenbefunde nach Jah-
ren; Methode 95 % LSD

oenbelunde oN1nk aery = tl!t,e =
Kontrast Sign. Differenz +/- Grenzen
2005 - 2006 0.210877 7.42214
2005 - 2007 * 7.87558 7.42214
2005 - 2008 * 12.0227 7.42214
2005 - 2009 * 19.1852 7.42214
2005 - 2010 * 15.2014 7.42214
2006 - 2007 * 7.6647 7.42214
2006 - 2008 * 11.8118 7.42214
2006 - 2009 * 18.9743 7.42214
2006 - 2010 * 14.9906 7.42214
2007 - 2008 4.1471 7.42214
2007 - 2009 * 11.3096 7.42214
2007 - 2010 7.32585 7.42214
2008 - 2009 7.1625 7.42214
2008 - 2010 3.17875 7.42214
2009 - 2010 -3.98375 7.42214

* kennzeichnet eine statistisch signifikante Differenz

re 2005-2006 unterscheiden sich von den Jahren 2007-2010.

Diskussion und Schlussfolgerungen zur
Schlachtkérperauswertung

Zwischen den untersuchten Schweinemastbetrieben lag
eine gro3e Variabilitit hinsichtlich des Ausmafles der auf-
getretenen Lungenprobleme, der Moglichkeit des Betriebs
die empfohlenen Maflnahmen umzusetzen und der daraus
resultierenden Reduktion von im Verlauf der Jahre am
Schlachthof erhobenen Lungenbefunden vor. Es ist festzu-
halten, dass es im Anschluss an die Betriebsbesuche im Jahr
2006 in den darauffolgenden Jahren 2007 bis 2009 zu einem
kontinuierlichen Riickgang der ermittelten Lungenbefunde
kam. Auch unterscheiden sich die Lungenbefundwerte der
ersten Erhebungsjahre 2005 und 2006 statistisch signifikant
von den darauffolgenden Jahren 2007-2010. Daraus kann
geschlossen werden, dass die Empfehlungen zur Mangel-
beseitigung betreffend die stallklimatischen Gegebenheiten
fiir die Betriebsleiter verstindlich, umsetzbar und hilfreich
waren und somit wesentlich zur Verbesserung der Tierge-
sundheit beigetragen haben.

Der abermalige leichte Anstieg erhobener Lungenbefunde
im Jahr 2010 l&sst sich so interpretieren, dass zwei Jahre
nach den letzten Betriebsbesuchen die Empfehlungen
eventuell nicht mehr so gut umgesetzt worden sind und es
somit abermals zum Auftreten derselben oder auch neuer
stallklimatischer bzw. tiergesundheitlicher Probleme auf
einzelnen Mastbetrieben gekommen ist. Hierbei wére
es zielfiihrend, derartige BetreuungsmalBnahmen durch
Stallklima-ExpertIlnnen in enger Zusammenarbeit mit den
betrieblichen BetreuungstierdrztInnen iiber mehrere Jahre
hinweg immer wieder nach einem vordefinierten Intervall
und auch anlassbezogen fortzufithren, um die erzielten
Erfolge abzusichern und weitere Optimierungsmaf3nahmen
vornehmen zu konnen.

Literatur beim Verfasser



Einfluss des Liiftungssystems auf die Gesundheit von Mastschweinen

Messpunkte:

Mp 1 Mp 2 Mp 3 Mp 4 Sollwerte
co, O ppm O vol/% max. 2000
NH, (ppm) max. 20
HS (ppm) 0
0O, (vol%) 20,9
Temp im Tierbereich (°C) 22
rel LF im Tierbereich (%) max 80
Temp. Boden (°C) 20
Temp Wand (°C) 20
Temp Decke (°C) 20
Temp Luft unter Decke (°C) 20
rel. LF. Deckenbereich (%) max. 80
Luftg. min Tierbereich (m/sec) 0
Luftg. max Tierbereich (m/sec) 0,2
Licht ein in Lux waagrecht 15
Licht ein in Lux senkrecht 15
Licht aus in Lux waagrecht 15
Licht aus in Lux senkrecht 15

aub: O wenig O mittel O stark
Bearbeiter:......

Ende Messung (Uhrzeit):...

Fotos von Nr: . < bisNr. ...
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Erhebungsblatt
Projekt :

Institut fir artgemate Tierhaltung und

Datum: .. Telefon privat:
Betriebsname: ... Telefon beruflich:...
Vorname: .. Faxnummer:.

trale: e-mail Adresse:.
PLZ/Ort: H

Beschreibung:

Daten Allgemein

Lage der Messpunkte (Skizze):

Abteilnummer: Entmistungssysteme:
O Flussig-Stauverfahren
Tiergewicht min-max: O Flussig-Treibverfahren
O Flissig-Umspilverfahren
Belegverfahren: O rein/raus O Festmist-Handisch
O kontinuierlich O Festmist-Schubstange
Fitterur O Tr ung Boder ing: O planbefestigt
O Breifutterautomaten O Teilspalten
O Flissigfitterung O Vollspalten
Futtermittel: O Pellets, Getreide Stroh: o
O CCM-Silage
O Molke Fiitterungszeiten:
Beschaftigungsmaterial: O Beschaftigungsmateri ibung:
Abteilsdaten

Erhebungsbogen 4

Stalltyp: O AuRenklima

Abteillange inm: ...

Abteilbreite inm: ......

Abteilhéhe in m:

Nettobuchtenlange in m: ...
Nettobuchtenbreite in m: ...

Anzahl der Buchten:

O Konventionell

Fensteranzahl:

Fensterhéhe in cm:

Fensterbreite in cm:

Bauweise Wand: [0 Massiv [ Leichtbau

Bauweise Decke: [ Leicht O Massiv O Luftungsdecke

Gebéaudezustand - Beschreibung:

Liiftungsdaten

Liftung geregelt: O Alter:

Luftungssystem: [0 Porenliftung O strahlluftung O standerliftung

O Futtergangliftung [0 Zuluftdecke

Regelungssystem: [ Trafo O Elektronisch O Computer

Fuhlerposition:.

Luftungsausfiihrung:

Fi ange je Bucht in m:
Erhebungsbogen
Heizung: 0O

Heizungssystem:

O Konvektoren

O Zuluftvorwérmung O Heizkanone O Deltarohre

Luftbedarf in m*/h: Winter: ...

Heizleistung:
Regelung:
Aktuelle Daten
Beginn (Uhrzeit):...
Allgemein;
Tiergewicht aktuell: Solltemperatur (°C): ......

Belegung aktuell: ..

Befiillungsstand Kanal (cm):..

Spreizung (°C):....

Zuluft:
Anzahl Zuluftsffnungen:

Zuluftéffnungslange in cm: ...

Verteilung Zuluftéffnungen: O G 0 ur

Zuluftéffnungsbreite in cm: ...

Himmelsrichtung:

Zuluftéffnungshohe in cm: (*G= U=

Abluft:

Anzahl Abluftéffnungen:

Ablufts ange in cm:

Abluftd eite in cm:

Abluftéffnungshéhe in cm: ...

Anordnung Abluftéffnungen:
Verteilung Abluftéfinungen: O G Ou

Himmelsrichtung:

Ventilator - Drosselklappe:
Ventilatortype: O Normal - Axial
O EC-Ventilator

Nennleistung:

Ubergangsstiick: O

Wirksame Kaminhéhe in m:

Dr : a

Durchmesser in cm:

Geregelt: a

Abstand von Ventilator in cm:

Erhebungsbogen

Klimadaten:
AuBentemperatur in °C: Witterung: O stark bewdlkt
AuRenfeuchte in %: O sonnig-heiter
Zentralgangtemperatur in °C: ... 0 wechselnd bewslkt
. O Nebel
Zentralgangfeuchte in %:
O Regen
Wind: O windig O Schnee
O stirmisch
Luftraten:

Minimal Luftrate Zuluft: ..
Maximal Lufrate Zuluft

Minimal Luftrate Abluft: ..

Abluftgeschwindigkeit Ventilator 1: AblL

Umdrehungen Ventilator

Luftbewegungs- und Strémungbild:

indigkeit Ventilator 2:

1

Umdrehungen Ventilator 2: ...

Erhebungsbogen

G:\Buero) ! i indd 3
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Energiebedarf und Einsparungspotential in der Schweinehaltung

Thomas Heidenreich'

Einleitung

Der Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten in der
Schweineproduktion betrigt in der Ferkelerzeugung etwa
7 % und in der Schweinemast etwa 2 %, allerdings mit
steigender Tendenz. Obwohl dieser Kostenanteil relativ
gering ist, gewinnt er auf Grund steigender Strom- und
Energiekosten weiter an Bedeutung. So sind seit 2005 die
Stromkosten um etwa 30 % und seit 2000 sogar tiber 80 %
gestiegen. Entsprechend sind auch die Ol-und Gaspreise
gestiegen.

Trotz des relativ geringen Anteils der Strom-und Heizungs-
kosten an den Gesamtkosten lohnt es sich, seine eigenen
Energiesparpotentiale unter die Lupe zu nehmen. Anteilig
werden in der Ferkelerzeugung etwa 38 % als Elektroener-
gie und 62 % als Heizenergie verbraucht. In der Schwei-
nemast betrigt dagegen der Anteil an Heizungskosten nur
36 %, wihrend 64 % in Form von Stromkosten verbraucht
werden.

Die Angaben zur Hohe der einzelnen Verbrauche schwanken
erheblich. Nach Angaben der LWK Niedersachsen liegt der
durchschnittliche Stromverbrauch in der Schweinemast bei
40 kWh je Mastplatz und Jahr, bei Schwankungsbreiten
zwischen 20 kWhund 90 kWh. In der Sauenhaltung wurden
durchschnittlich 400 kWh ermittelt, ebenfalls mit erhebli-
chen Schwankungsbreiten. Erhebungen der LK Nordrhein-
Westfalen ergaben einen durchschnittlichen Bedarf von etwa
240 kWh , bei sehr hohen Schwankungsbreiten zwischen
60 und 2800 kWh. Stromverbrauche in Sachsen von 2002-
2006 zeigt Tabelle 1.

Gestaltung der Liiftungsanlagen

Der Anteil der Liiftungsanlagen am Gesamtstromverbrauch
liegt bei etwa 60 %. Damit ergeben sich hier auch die groB-
ten Einsparpotentiale. Diese liegen vorrangig in der

— Optimierung der Abluftfithrung

Untersuchungen der DLG-Priifstelle, dass insbesondere im
Teillastbereich der Ventilatoren durch den Einsatz effizienter
Steuerungen Einsparungen zwischen 10 und 35 W/1000 m?
geforderter Luftmenge moglich sind. Eine noch héhere
Einsparung ist durch den Einsatz spezieller Ventilatoren
(EC-Technik) mit integrierter Steuerung méglich. Untersu-
chungen der Uni Halle ergaben im Flatdeck Einsparungen
von 1,4 kWh =58 % je aufgezogenenem Ferkel gegeniiber
dem Einsatz einer Standardliiftung mit A

synchronventilator und Phasenanschnittverfahren. Be-
rechnungen auf Basis von Angaben der Fa. Ziehl-Abegg
und der Uni Bonn ergeben fiir den Mastschweinebereich
Einsparmdéglichkeiten bei einem Strompreis von 0,20 €/
kWh von etwa einem Euro je Mastplatz und Jahr.

Durch die effektive Gestaltung der Zulufteinrichtung und
Vermeidung von Stromungsverlusten lassen sich ebenfalls
Stromkosten einsparen. So ergibt eine Reduzierung des
Stallunterdruckes von 50 auf 30 pa eine eine Erh6hung des
Luftvolumenstroms bei einem Standardventilator von etwa
10 % und damit eine entsprechende Energieeinsparung.

3,0
§ 3
£2 2,0 +
X .
é -::é 1,0
=4 _q_,)| I
0,0
1 2 3 4 5 6
B Standard 24 22 | 25| 25
B EC-Ventilator 0,9 1,1
Vergleichsvarianten
Quelle: Biischer, Uni Halle

Abbildung 1: Ferkelaufzucht-Versuch Obhausen - Energieauf-
zeichnungen iiber zwei Versuchsjahre

Tabelle 1: Stromverbrauch in Sachsen (2002 - 2006)

— Einsatz energieeffizienter Venti-
latoren und Steuerungen sowie

ME 02-06 2005 2006 Diff
Mittelwert von bis 06:05

— Reduzierung der Druckverluste

in den Zulufteinrichtungen. Strompreis

Stromverbrauch/Jahr

Durch den Einsatz von Einstrom-  Mastanlagen

EUR/KWh 0,10 0,11 0,13 0,09 0,18 0,02

diisen und Diffusoren gegen-
iiber einfachen Abluftkaminen

Mast mit Liuferzukauf

kWh/MS
und Jahr 40 41 43 25 51 1,4

kann nach Untersuchungen von
PETERSEN 1999 eine Erhghung
des Luftvolumenstromes und damit
eine Energieeinsparung von ca. 25 %

Sauenanlagen

Laufer mit Sauenzukauf

Léufer mit eigener Sauenproduktion

kWh/Sau 329 283 341 265 540 58,2
und Jahr 283 270 301 186 463 318

Zuchtlaufer- u. Jungsauenproduktion 399 411 371 332 415 40,7

erreicht werden. Ebenso zeigen Lfl, FB 3, Me,, 8/07

! Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Abteilung Tierische Erzeugung, Am Park 3, D-04886 KOLLITSCH

* Ansprechperson: Thomas Heidenreich, E-mail: thomas.heidenreich@smul.sachsen.de
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Heizung im Schweinestall

Nach Angaben von Feller (2007) betrigt der Heizungsbe-
darf in Schweinestillen:

— Sauenstall mit Ferkelaufzucht 990 kWh

— Sauenstall ohne Ferkelaufzucht 330 kWh, bzw. je
— Ferkelaufzuchtplatz 170 kWh und in der
— Schweinemast 70 kWh pro Jahr.

Einsparpotenziale liegen hier vorrangig in:
— Weitestgehende Vermeidung von Strom als Energietréger

— Nutzung alternativer Energietridger (Biogasabwirme,
Holzhackschnitzel und -pellets)

— Einsatz von Wirmetauschersystemen (Luft-Luft-Wir-
metauscher, Erdwérmetauscher)

Strom als Energietriger fiir die Heizung sollte nur zum Ein-
satz kommen, wenn wasserbasierte Heizsysteme nicht zur
Verfiigung stehen und andere Heizsysteme nicht einsetzbar
sind, z.B. bei der Ferkelnestheizung. Ansonsten ist es kos-
tenméBig immer giinstiger, andere Heizsysteme einzusetzen.

Der Preis fiir alternative Energietrager wie Holzhackschnit-
zel oder Holzpellets ist zwar in den letzen Jahren ebenfalls
gestiegen, jedoch lassen sich beim moglichen Einsatz dieser
Stoffe etwa 30-40% der Heizkosten gegeniiber Gas und Ol
einsparen.

Tabelle 2: Vergleich unterschiedlicher Energietriger (Preis-
basis 1/2013

Heizwert Preis Preis
Energietriager pro Einheit pro Einheit pro Kilowatt-
stunde
Strom 1 kWh 0,20 €/kWh 20 ct
Heizol 9,8 kWh/l 0,82 €/1 8,4 ct
Erdgas 10,5 kWh/m? 0,73 €/m? 7,0 ct
Flussiggas 6,8 kWh/l 0,59 €/m? 8,7 ct
Rapsol 9,28 kWh/1 0,95 €/1 10,2 ct
Holzpellets 4,9 kWh/kg 25 €/dt 5,1 ct
Holzhackschnitzel 4,0 kWh/kg 15 €/dt 3,8 ct
Biogas 6,6 kWh/m?
(bei 60% Methan)
Abwirme ca. 25% 2,0-4,0ct

Luft-Luft-Warmetauscher sind seit vielen Jahren auf dem
Markt. Sie sind vorrangig dort geeignet, wo hohe Raum-
temperaturen erforderlich und somit auch hohe Liiftungs-
wirmeverluste zu verzeichnen sind. Die hochste Efektivitt
ist damit im Flatdeck zu erreichen. Als giinstig hat sich die
Installation in Verbindung mit einer Zentralabluftfiihrung
erwiesen, da bei den idlteren Tieren ein hSherer Abluftvo-
lumenstrom und damit groBere Warmeverluste stattfinden,

Energiebedarf und Einsparungspotential in der Schweinehaltung

Abbildung 2: Luft-Luft-Wirmetauscher (Quelle: Werksbild
Fa. Schonhammer)

der hochste Warmebedarf jedoch bei den kleineren Ferkeln,
bei nur geringem Abluftvolumen besteht.

Erdwérmetauscher ziehen zwar hohe Investitonskosten
nach sich, haben aber den Vorteil, dass sie im Winter zum
Vorheizen und im Sommer zum Kiihlen der Luft einsetzbar
sind. Bei guter Dimensionierung erreichen sie eine Erho-
hung der Zulufttemperatur von 4 - 6 K bei Auflentempera-
turen unter 0°C sowie eine Abkiihlung der Zulufttemperatur
von ebenfalls 4 - 6 K bei AuBBentemperaturen von iiber
30 °C. Bei einer Erhohung der Zulufttemperatur von nur
3 K und ca. 120 Heizungstagen im Jahr lassen sich so etwa
30 - 35 kWh je Mastplatz einsparen.

Hinzu kommt weiterhin eine mogliche Luftratenabsenkung
im Sommer um etwa 25 % was wiederum zu einer entspre-
chenden Energiebedarfsreduzierung fiihrt.

Abbildung 3: Erdwirmetauscher — Unterflurzuluftkanal
Quelle: Geifller, LSZ Boxberg
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Gewihrleistung, Garantie und Haftriicklass bei
landwirtschaftlichen Bauten

Rudolf Schiitz!*

Einleitung

Die osterreichische Landwirtschaft investiert jahrlich eine
betréchtliche Summe in Bauvorhaben. Sie ist auch in diesem
Bereich ein bedeutender regionaler Auftraggeber. Obwohl
die Betriebe stindig wachsen wird in der Landwirtschaft
nach wie vor traditionell mit einem mehr oder weniger
hohen Eigenleistungsanteil gebaut. Dadurch sollen vor al-
lem eigene Arbeitszeit genutzt sowie Baukosten eingespart
werden. Bei gutem Zusammenspiel zwischen Bauherrn und
ausfithrender Firma kann dabei eine solide Bauqualitit aus-
gefiihrt werden. Wo gehobelt wird fallen bekanntlich auch
Spéne. Bauméngel konnen daher nie zur Gédnze vermieden
werden.

Allgemeines

Garantie und Gewdéhrleistung werden oft miteinander
verwechselt. Dabei sind sie sehr verschieden. Eine grund-
sétzliche Regelung dafiir ist im Allgemeinen Biirgerlichen
Gesetzbuch (ABGB) und dem Konsumentenschutzgesetz
(KSchG) zu finden.

Gewihrleistung ist ein gesetzlicher Anspruch, der klipp
und klar geregelt ist. Garantie ist eine freiwillige Zusage,
im Rahmen derer mehr oder weniger (und auch unter be-
stimmten Bedingungen) zugesagt wird.

Gewihrleistung ist also ein gesetzlich verankertes Recht,
vom Vertragspartner (Juristen nennen ihn ,,Ubergeber*), ein
Einstehen fiir Méngel an der Sache zu fordern.

Bei Verbrauchergeschéften (Rechtsgeschifte zwischen
Unternehmer und Verbraucher) kann das Unternehmen
Gewihrleistungsanspriiche weder ausschlieBen noch we-
sentlich einschrianken. Wenn das im ,,Kleingedruckten
versucht wird, wire das schlicht unwirksam.

Landwirte sind Unternechmer

Anders ist die Rechtslage bei Unternehmergeschiften au-
Berhalb des Konsumentenschutzgesetzes, also bei Vertrdgen
zwischen zwei Unternehmern. Hier besteht kein prinzipi-
elles Verbot der Einschriankung oder des Ausschlusses der
Gewihrleistungsanspriiche. Bei solchen Vertrdgen bildet
erst die Sittenwidrigkeit die Grenze fiir die Einschrankung
oder den Ausschluss der Gewihrleistung. Ab wann aller-
dings tatsachlich von Sittenwidrigkeit gesprochen werden
kann unterliegt stets der Beurteilung im Einzelfall.

Rechtsgrundlagen
Allgemeine Rechtsgrundlagen sind zB:
» das AGBG,

 Sonderrechte fiir Unternehmer im UGB oder
* Sonderrechte fir Konsumenten im KSchG.
Dies entspricht der sogenannten ,,gesetzlichen Normallage®.

Anderes gilt fiir die Anwendung von Normen. Werksver-
tragsnormen sind grundsétzlich dipositiv (d h Regelungen
im Bauvertrag sind von den Vertragspartnern frei zu ver-
einbaren).

Gewihrleistungsfragen fiir Bauwerke sind im Besonderen
in den Werkvertrags-ONORMEN (z.B. ONORMEN A2050,
A2060, B2110 u.a.) geregelt.

Was sind eigentlich Normen?

Die international anerkannte Definition von Norm ist ,,Do-
kument, das mit Konsens erstellt und von einer anerkannten
Institution angenommen wurde und das fiir die allgemeine
und wiederkehrende Anwendung Regeln, Leitlinien festlegt,
wobei ein optimaler Ordnungsgrad in einem gegebenen
Zusammenhang angestrebt wird.*

Normen sollten auf den gesicherten Ergebnissen von
Wissenschaft, Technik und Erfahrung basieren und auf die
Forderung optimaler Vorteile fiir die Gesellschaft zielen,
(zitiert nach d. Europédischen Norm EN 45020: 1991/ 3.2).

Sind Normen verbindlich?

Grundsitzlich basieren Normen auf dem Prinzip der Frei-
willigkeit und sind daher Empfehlungen. Normung und
Normen bedeuten einen wesentlichen Schritt in Richtung
Rechtssicherheit. Fiir deren Anwendung sprechen viele
Vorteile und wird daher auch generell empfohlen.

So greift der osterreichische Gesetzgeber vermehrt auf den
technischen Sachverstand, wie er in Normen enthalten ist,
zurtick. Durch Bundes- oder Landesgesetzgeber sind derzeit
in Osterreich 970 Normen fiir verbindlich erklirt worden.
Der Inhalt von Normen wird so Bestandteil von Gesetzen
oder Verordnungen. Im privaten Recht kénnen Vertrags-
partner, etwa fur die Erfiillung technischer Anforderungen,
Normen zum Vertragsinhalt machen.

Werden Normen nicht ausdriicklich vereinbart ist trotzdem
die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass diese im Streitfall zur
Beurteilung zB. im Zuge von Sachverstidndigengutachten
herangezogen werden.

Garantie

Bei der Garantie handelt es sich um eine besondere vertrag-
liche Zusage des Herstellers, im Fall der Mangelhaftigkeit
eines Produktes dieses zu reparieren, auszutauschen oder

! Landwirtschaftskammer fiir NO, Bauberatung, Wiener Str. 64, A-3100 ST. POLTEN
* Ansprechperson: Bmst. Ing. Rudolf Schiitz, E-mail: rudolf.schuetz@lk-noe.at



76

sonst Abhilfe zu schaffen. Durch solche Garantien kann der
gesetzliche Gewihrleistungsanspruch nicht eingeschrénkt
werden, worauf auch in der Garantie hinzuweisen ist.
Allfdllige vertragliche Garantien bestehen daher immer
zusdtzlich zum gesetzlichen Gewéhrleistungsanspruch.
Die Bedingungen der Garantie, vor allem auch etwaige
Beschriankungen, miissen in der Garantieerkldrung einfach
und verstdndlich dargelegt werden. Bei Garantie spielt die
Frage des Verschuldens des Garantierenden keine Rolle.

Die Garantiedauer ist gesetzlich nicht geregelt und kann
auch langer sein als die gesetzliche Gewéhrleistung, ( zZB
5 oder 10 Jahre fiir Laufgangmatten).

Gewdhrleistung

Unter Gewdhrleistung versteht man die verschuldensun-
abhéngige Haftung fiir Sach- und Rechtsméngel, die zum
Ubergabe- bzw. Lieferzeitpunkt schon vorhanden sind.

Fristen dafiir betragen

« fiir bewegliche Sachen zwei Jahre (zB Laufgangmatte
oder Aufstallung nur geliefert-Montage in Eigenregie),

* fiir unbewegliche Sachen drei Jahre (zB Stallgebiude
oder Aufstallung incl. fertiger Montage).

Wann liegt ein Mangel vor?

Ein Mangel liegt dann vor, wenn die Sache oder das Werk
nicht die vereinbarten oder wenn kein ausreichende bzw.
ausdriicklicher Vereinbarung besteht die gewohnlich vor-
ausgesetzten Eigenschaften besitzt, (zB Bau-SOLL).

Wann ist ein Mangel eingeschriankt?
Ist ein Mangel auf vom Auftraggeber

ezur Verfligung gestellte Ausfithrungsunterlagen
scrteilte Anweisungen

*beigestellte Materialien oder

beigestellte Vorleistungen anderer AN des AG

zuriickzufiihren, ist der Auftragnehmer von der Gewéhrleis-
tung hinsichtlich dieses Mangels dann frei, wenn

a) die vorgesehene schriftliche Mitteilung erstattet wurde
und der AG den vorgebrachten Bedenken nicht Rechnung
getragen hat, oder

b) er diese Mingel auch bei Beachtung der pflichtgeméBen
Sorgfalt nicht hitte erkennen konnen.

Die Gewihrleistung des AN wird durch das Bestehen einer
Uberwachung seitens des AG nicht eingeschrankt.

Geltendmachung von Mingeln

Mingel sind ehestens nach Bekanntwerden, jedoch inner-
halb der vereinbarten Gew#hrleistungsfrist schriftlich be-
kannt zu geben (Méngelriige). Treten Méngel innerhalb von
6 Monaten ab der Ubernahme auf, wird vermutet, dass diese
Mingel zum Zeitpunkt der Ubernahme vorhanden waren.

Zur Besichtigung oder Behebung der Méngel hat der AG
dem AN zu den vereinbarten Terminen den Zutritt zum
Gewihrleistungsobjekt zu ermoglichen.

Gewihrleistung, Garantie und Haftriicklass bei landwirtschaflichen Bauten

Arten von Mingel

+ Offener Mangel: Bei Ubergabe des neu errichteten
Reihenhauses sind an einigen Wianden deutliche Risse
im Verputz feststellbar. Diese sollten sofort (mit einge-
schriebenem Brief) geriigt werden.

» Verdeckter Mangel: Ist ein Mangel zwar vorhanden, aber
nicht erkennbar, so spricht man von einem verdeckten
Mangel. Wird dieser (innerhalb der Gewéhrleistungsfrist)
erkennbar, so sollte er ebenfalls sofort geriigt werden.

Rechte aus der Gewihrleistung

Der Ubernehmer kann wegen eines Mangels die

» Verbesserung (Reparatur, Nachbesserung oder Nachtrag
des Fehlenden),

* den Austausch der Sache,

* cine angemessene Minderung des Entgelts (Preisminde-
rung) oder

* die Aufhebung des Vertrags (Wandlung)

fordern. Zunichst kann der Ubernehmer nur die Verbes-
serung oder den Austausch der Sache verlangen, es sei
denn, dass

a) die Verbesserung oder der Austausch unmdoglich ist oder

b) fiir den Ubergeber, verglichen mit der anderen Abhilfe,
mit einem unverhéltnisméBig hohen Aufwand verbunden
wire.

Ob dies der Fall ist, richtet sich auch nach dem Wert der
mangelfreien Sache, der Schwere des Mangels und den
mit der anderen Abhilfe fiir den Ubernehmer verbundenen
Unannehmlichkeiten. Die Verbesserung oder der Austausch
ist in angemessener Frist und mit méglichst geringen
Unannehmlichkeiten fiir den Ubernehmer zu bewirken,
wobei die Art der Sache und der mit ihr verfolgte Zweck
zu berticksichtigen sind. Sind sowohl die Verbesserung als
auch der Austausch unmoglich oder fiir den Ubergeber mit
einem unverhéltnisméBig hohen Aufwand verbunden, so hat
der Ubernehmer das Recht auf Preisminderung oder, sofern
es sich nicht um einen geringfligigen Mangel handelt, das
Recht auf Wandlung. Dasselbe gilt, wenn der Ubergeber die
Verbesserung oder den Austausch verweigert oder nicht in
angemessener Frist vornimmt, wenn diese Abhilfen fiir den
Ubernehmer mit erheblichen Unannehmlichkeiten verbun-
den wiren oder wenn sie ihm aus triftigen, in der Person des
Ubergebers liegenden Griinden unzumutbar sind.

Gewihrleistungsanspriiche sind schriftlich geltend zu
machen.

Unterbrechung und Hemmung der
Gewdhrleistungsfrist

Mit dem Tage der erfolgten Behebung eines Mangels
beginnen die Gewihrleistungsfristen fiir jene Teile der
Leistung zu laufen, die an die Stelle der mangelhaften
Leistung getreten sind.

Ende der Gewéhrleistung

Mit dem Ablauf der Gewéhrleistungsfrist wird der AN aus
dem Titel der Gewéhrleistung frei.
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Schadenersatz

Schadgnsersatz wird im Besonderen auch in den Werkver-
trags-ONORMEN geregelt.

Hat ein Vertragspartner in Verletzung seiner vertraglichen
Pflichten dem anderen schuldhaft einen Schaden zugefiigt,
hat der Geschédigte Anspruch auf Schadenersatz wie folgt:

1) Bei Vorsatz oder grober Fahrldssigkeit auf Ersatz des
Schadens samt des entgangenen Gewinns (volle Genug-
tuung);

2) Wenn im Einzelfall nicht anders geregelt, bei leichter
Fahrlassigkeit auf Ersatz des Schadens:

a) Bei Riicktritt und bei Personenschidden ohne Begrenzung,
b) In allen anderen Fillen mit folgenden Begrenzungen:

Bei einer Auftragssumme bis 250.000,00 Euro: hochstens
12.500,00 Euro;

Bei einer Auftragssumme tiber 250.000,00 Euro: 5 % der
Auftragssumme, jedoch hochstens 750.000,00 Euro.

Die Priif-und Warnpflicht

Der AN hat die Pflicht, die ihm vom AG

 zur Verfiigung gestellten Ausfiihrungsunterlagen,
* erteilten Anweisungen,

* beigestellten Materialien und

* beigestellten Vorleistungen

so bald wie moglich zu priifen und die auf Grund der ihm
zumutbaren Fachkenntnis bei Anwendung pflichtgeméfer
Sorgfalt erkennbaren Méngel und begriindeten Bedenken
gegen die vorgesehene Art der Ausfiihrung dem AG un-
verziiglich schriftlich mitzuteilen. Die Schranken der Er-
kennbarkeit eines mangelhaften Auftraggeberbeitrages sind
dann gegeben, wenn zur Feststellung eines Mangels erst
umfangreiche, technisch schwierige oder kostenintensive
Untersuchungen oder die Beiziehung von Sonderfachleuten
erforderlich wéren.

Innerhalb einer zumutbaren Frist hat der AN im Rahmen
seiner fachlichen Méglichkeiten Hinweise oder Vorschlage
zur Behebung oder Verbesserung zu machen. Der AG hat
seine Entscheidung rechtzeitig bekannt zu geben.

Unterldsst der AN die Mitteilung oder trifft der AG keine
Entscheidung, haftet jeder fiir die Folgen seiner Unterlas-
sung.

Tréagt der AG den begriindeten Bedenken nicht Rechnung
und treten Schidden auf, die auf die aufgezeigten Mingel
zuriickzufiihren sind, ist der AN fiir diese Schiden von
seiner Haftung und Gewdhrleistung befreit.

DOKUMENTATION ist wichtig

Die Notwendigkeit einer Dokumentation ergibt sich dann,
wenn Feststellungen getroffen werden, die zu einem spé-
teren Zeitpunkt nicht mehr nachvollzogen werden kénnen
oder wenn Vorkommnisse am Erfiillungsort auftreten, die
die Ausfithrung der Leistung beeinflussen. Die Dokumen-
tation wichtiger Umstiande und Ereignisse fiihrt jeder Ver-
tragspartner im Eigeninteresse durch. Die Dokumentation
dient der spiteren Losung von Beweisfragen.
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Zur Dokumentation werden das Baubuch und der Bauta-
gesbericht empfohlen.

Beweissicherung spielt eine wichtige Rolle

Eine zentrale Bedeutung kommt der Beweissicherung
zu. Anhand von Schadenslichtbildern, auflergerichtlichen
Gutachten und Kostenvoranschldgen soll der Beweis fiir
die Geltendmachung der Anspriiche gesichert werden.
Wenn die Gefahr einer Bauverzogerung, einer Schadens-
zunahme oder Beweisvernichtung besteht, ist es ratsam, die
Beweissicherung im Gerichtsweg durchzufiihren, wobei
damit verbundene Kosten zu bevorschussen und in einem
nachfolgenden Gerichtsverfahren geltend zu machen sind.

Fiir die Geltendmachung von Gewéhrleistungsanspriichen
sieht das Gesetz zahlreiche Rechtsbehelfe vor. Am effek-
tivsten ist die Zuriickbehaltung des Werklohns.

Haftungsriicklass

Der Haftriicklass dient generell der Sicherstellung von
Gewdhrleistungs- und Schadenersatzanspriichen des Auf-
traggebers gegen den Auftragnehmer. Zum Unterschied
von Garantie und Gewahrleistung hat der Haftriicklass im
allgemeinen Werkvertragsrecht des ABGB gar keine ge-
setzliche Grundlage. Es handelt sich um eine Sicherstellung
des AG fiir Mingel, die bei Ubergabe des bestellten Werks
zwar schon vorhanden, aber noch nicht erkennbar waren.
Der AG hat dadurch das Recht, den Werklohn des AN

* bis zu einem bestimmten Teil,

« zeitlich befristet tiber die Félligkeit der jeweiligen
Werklohnrechnung hinaus,

» ohne Gewihrleistungs- oder Schadenersatzanspriiche
behaupten und beweisen zu miissen,

zuriickzuhalten.

Durch dieses Einbehalten kann sich der AG gegeniiber dem
Auftragnehmer aus Gewéhrleistung und Schadenersatz
schadlos halten und das wirtschaftliche Risiko abschwi-
chen.

Wann gilt ein Haftungsriicklass?

Ein Haftungsriicklass kommt grundsétzlich nur zur Anwen-
dung wenn er vertraglich vereinbart ist, dh er wird in der
Regel auf Wunsch des AG in den Auftrag aufgenommen.
Die einfachste Variante wére die Vereinbarung der jewei-
ligen Werkvertrags-ONORMEN (zB ONORMEN A2050,
A2060, B2110 u.a.).

Hohe des Haftungsriicklasses

Grundsitzlich ist die Hohe des Haftungsriicklasses frei
vereinbar. Die Werkvertrags-ONORMEN regeln, dass der
Haftungsriicklass 2 % der jeweiligen Schlussrechnungs-
summe nicht {ibersteigen sollte. Unter Schlussrechnungs-
summe wird der Gesamtpreis zuziiglich der Umsatzsteuer
verstanden. Berechnungsgrundlage des Haftriicklasses
ist daher nicht der Netto-, sondern der Bruttopreis. Die
einvernehmliche Festlegung eines héheren Haftungsriick-
lasses ist dadurch freilich nicht ausgeschlossen. So finden
sich in den Vergabebedingungen von Ausschreibungen
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der o6ffentlichen Hand oft Haftungsriicklasse, die 5 % der
Schlussrechnungssumme betragen.

Dauer des Haftungsriicklasses

Ublicherweise ist der Haftungsriicklass nach Ablauf der
Gewibhrleistungsdauer (bei Bauwerken drei Jahre ab Uber-
nahme) an den Auftragnehmer auszuzahlen, sofern er zuvor
nicht berechtigt in Anspruch genommen wurde. Es kann
aber auch eine ldngerer Zeitraum vereinbart werden. Nach
den Werkvertrags-ONORMEN ist der Haftungsriicklass
spétestens 30 Tage nach Ablauf der Gewéhrleistungsdauer
zuriickzustellen.

Ablose des Haftungsriicklasses
Der Haftriicklass kann bar einbehalten werden.

Eine beliebte Sicherstellung ist die Bankgarantie, mit der
sich ein Bankinstitut zeitlich befristet verpflichtet, auf
erste Anforderung ohne Priifung des zugrunde liegenden
Rechtsverhiltnisses binnen kurzer Frist einen bestimmten
Garantiebetrag an den Auftraggeber zu leisten.

In Zeiten der Bankenkrise konnen auch spezielle Versiche-
rungsprodukte (zB Riicklassversicherung) eine Alternative
sein. Diese haben den Vorteil, dass sie den Kreditrahmen
und damit die Liquiditat des Auftragnehmers nicht belasten.

Auftragnehmer, die in einen potenten Konzern eingebettet
sind, bieten hdufig auch abstrakte Garantien der Konzern-
mutter als Abldse an.

Inanspruchnahme des Haftungsriicklasses

Die berechtigte Inanspruchnahme des Haftungsriicklasses
setzt voraus, dass ein Mangel oder Schaden vorliegt, fiir
den der Auftragnehmer auch tatsichlich einzustehen hat.

Der Auftraggeber hat im Prozessfall zu behaupten und zu
beweisen, dass ein Mangel oder Schaden vorliegt und die-
ser Mangel bzw. Schaden dem Werk des Auftragnehmers
zuzuordnen ist. Ein vereinbarter Haftungsriicklass @ndert
an dieser Behauptungs- und Beweislast des Auftraggebers
nichts. Der Haftungsriicklass dient also nicht dazu, dem
Auftraggeber die Zuordnung von Gewéhrleistung und Haf-
tung zu erleichtern und die Beweislast dem Auftragnehmer
zuzuschieben.

Die berechtigte Inanspruchnahme des Haftungsriicklasses
erfordert zudem, dass

* der Auftragnehmer seine Gewéhrleistungs- bzw. Scha-
denersatzpflichten nicht erfiillt und der Auftraggeber den
Mangel bzw. Schaden auf Kosten des Auftragnehmers
deswegen selbst beheben oder durch Dritte beheben
lassen muss oder
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+ die sofortige Behebung eines Mangels oder Schadens
fiir den Auftraggeber zur Abwendung eines gewichti-
gen Nachteils dringend erforderlich und eine sofortige
Behebung durch den Auftragnehmer nicht moglich ist.

Liegen diese Voraussetzungen nicht vor, zB weil sich Auf-
traggeber grundlos weigert, die Verbesserung des behaup-
teten Mangels durch den Auftragnehmer zuzulassen, ist der
Auftraggeber nicht berechtigt, den Haftriicklass zu ziehen.

Reicht ein Haftungsriicklass nicht aus, um die Kosten
einer Ersatzvornahme zu decken, hat der Auftragnehmer
dem Auftraggeber allerdings die dariiber hinausgehenden
Kosten zu ersetzen.

Im Insolvenzfall kann der Haftungsriicklass ebenfalls
einbehalten werden.

Soweit vereinbart, kann zusétzlich ,,vor® dem Haftriicklass
ein sogenannter Deckungsriicklass einbehalten werden.
Dieser wird von Abschlagsrechnungen in der Hohe von
5 % des Rechnungsbetrages einbehalten, soweit er nicht
vom AN durch ein Sicherstellungsmittel abgeldst ist. Der
Deckungsriicklass ist mit Filligkeit der Schluss- bzw. Teil-
schlussrechnung durch den Haftungsriicklass zu ersetzen.

Schlussbemerkungen

In den Ausfithrungen wurde versucht, die wichtigsten Punk-
te zur Themenstellung kurz zu erldutern. Im Schadensfall
kann dadurch eine auf den Einzelfall bezogene konkrete
Priifung nicht ersetzt werden. Eine wichtige Bedeutung
kommt dabei dem gemeinsam abgeschlossenen Vertrag
(Auftrag) zwischen Firma und Landwirt zu. Aufgrund
ihrer Unternehmerstellung sollte bei Landwirten beziiglich
vertraglicher Vereinbarungen das Problembewusstsein ge-
scharft werden. Ein Bauvertrag sollte grundsétzlich partner-
schaftlich abgewickelt werden. Das findet sich in einigen
Punkten der ONORM B 2110, da sie gemeinsame Aktionen
der Vertragspartner vorsicht. Betreffend Streitigkeit wird
das Partnerschaftliche und Schlichtende hervorgehoben: Im
Sinne einer Streitverhinderung ist vor einer Streiteinlassung
ein Schlichtungsverfahren anzustreben.

Im Zuge des Schlichtungsversuches wird die Offizialbera-
tung haufig beigezogen.

Literatur:

Normungsinstitut ON-Wien, http://www.on-norm.at

(im Besonderen ONORMEN A2050, A2060, B2110)

A. KROPIK, A: Der Bauvertrag und die ONORM B 2110.
www.WKO.at.
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Zusammenfassung

In Osterreich gerieten tierhaltende Betriebe als potenziel-
le Emittenten von Gerduschen und Larm in den letzten
Jahren zunehmend in das Blickfeld des o6ffentlichen
Interesses. Dies betrifft zum einen den Bereich der
Nutztierhaltung und zum anderen technische Anlagen in
Stallungen und den landwirtschaftlichen Verkehr. Eines
der wesentlichen Ziele des hier vorgestellten Projektes
war, neben der Sammlung von Larmemissionsdaten
aus den Bereichen des landwirtschaftlichen Verkehrs
und dem Sektor der Stalltechnik, die Ermittlung von
Larmemissionsdaten von Nutztieren.

Die Gesamtheit der wiahrend der Projektlaufzeit (2009
— 2012) gewonnenen schalltechnischen Daten und
Erkenntnisse bildeten die Basis zur Erstellung eines
Leitfadens fiir schalltechnische Sachverstindige. Der,
in Zusammenarbeit mit dem Forum Schall, entwickelte
Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschafi stellt
fundierte und umfassende Grundlagen fiir schalltechni-
sche Beurteilungen von landwirtschaftlichen Betrieben
dar. Die Erstellung des Leitfadens konnte im Frithjahr
2013 abgeschlossen werden; die Publikation kann — kos-
tenfrei —tiber die Homepage des Umweltbundesamtes he-
runtergeladen werden (UMWELTBUNDESAMT, 2013).

Schlagwdrter: Landwirtschaft, Nutztiere, Larm, Immis-
sion, Emission

Einleitung

Im Beitrag des Autors zur letzten Bautagung (KROPSCH,
2011) wurde der 2008 am LFZ Raumberg-Gumpenstein
ins Leben gerufene Fachbereich Schalltechnik in der
Landwirtschaft vorgestellt. Im Rahmen der Darstellung
des Aufgabenbereiches wurde auf ein (damals) laufendes
Projekt hingewiesen, das sich mit der Ermittlung von Schall-
emissionsdaten aus landwirtschaftlichen Quellen befasste.
Mittlerweile sind zwei Jahre vergangen — das Forschungs-
projekt konnte Ende 2012 abgeschlossen und in Form eines
schriftlichen Leitfadens im Friihjahr 2013 publiziert werden.

Im nachfolgenden Beitrag wird, unter Verweis auf den
Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft (UM-
WELTBUNDESAMT 2013), auf die Darlegung detaillierter
Ergebnisse und Berechnungsansitze verzichtet. Vielmehr

Summary

Farms in Austria are increasingly focused as potential
sources of sounds and noise. Not only livestock husban-
dry is involved but also technical equipment and traffic
related to agriculture. One essential aim of the here
presented project was — apart from collecting sound
emission data related to agricultural traffic and rural
technical equipment — to generate noise emission data
from livestock husbandry.

The entirety of collected acoustical data and knowledge
which were gained during the project term (2009 —2013)
formed the basis for the creation of a noise expert guide-
line. In cooperation with Forum Schall the Manual for
the assessment of farm noise was compiled. It represents
asolid and wide base for acoustical assessments of farms.
The guideline was completed in spring 2013 and can be
downloaded free of charge from the homepage of the
Austrian Federal Environment Agency (UMWELTBUN-
DESAMT, 2013)

Keywords: Farming, animal husbandry, noise, immis-
sion, emission

soll hier ein genauerer Blick auf die Projektarbeiten ge-
richtet und die Basisarbeiten zur Datengenerierung néher
beleuchtet werden. Die dargelegten Informationen wurden
weitestgehend dem Projektabschlussbericht (KROPSCH,
2012) entnommen. Mit der Verdffentlichung im vorlie-
genden Tagungsband sollen die wesentlichen Inhalte einer
breiteren Offentlichkeit zur Kenntnis gebracht werden.

Das Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein entwickelte, gemeinsam mit der
Abteilung V/5 des BMLFUW und dem Forum Schall, einen
Leitfaden fiir den Umgang mit Lérmemissionen und Larm-
immissionen aus der Landwirtschaft. Der Praxisleitfaden
Schalltechnik in der Landwirtschaft steht schalltechnischen
Sachverstiandigen als Beurteilungsgrundlage zur Verfiigung
und liefert einen wesentlichen Beitrag zu einer einheitliche-
ren Bearbeitung von Larmproblemen in der Landwirtschatft.

' LFZ Raumberg-Gumpenstein, Abteilung Innenwirtschaft, Institut fiir ArtgeméBe Tierhaltung und Tiergesundheit, Raumberg 38, A-8952 IRDNING
2 Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Emissionen Sicherheitstechnik Anlagen, A-6020 INNSBRUCK

* Ansprechperson: Michael Kropsch, E-mail: michael kropsch@raumberg-gumpenstein.at
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Eine Kernaufgabe des Projektes war es, die Datenlage
hinsichtlich landwirtschaftlicher Lirmemittenten und deren
Emissionshéhen zu erweitern — mit Hauptaugenmerk auf
die Nutztierhaltung. Die Erhebung der Daten erfolgte an
Hand von Schallpegelmessungen auf dem Areal und in den
Stallungen des LFZ Raumberg-Gumpensteins sowie auf
osterreichischen landwirtschaftlichen Betrieben.

Material und Methoden

Die Erfassung der Emissionsdaten fiir die Messgruppen
Landwirtschaftlicher Verkehr, Maschinen und Technik und
Nutztiere erfolgte mit einem Echtzeitschallanalysator der
Type nori40. Dieses norwegische Fabrikat besitzt einen
dynamischen Messbereich von 10 — 140 dB, einen integ-
rierten Frequenzanalysator von 0,4 — 20.000 Hz und bietet
die Moglichkeit zur direkten Aufzeichnung des Schalls im
WAVE-Format. Zur Auswertung der Gerduschmessungen
wurden die Software NorReview und fiir die Emissionsmo-
dellierung CadnaA, ein etabliertes und leistungsstarkes Pro-
gramm zur Berechnung von Larmimmissionen, eingesetzt.

a) Landwirtschaftlicher Verkehr

Schalltechnische Emissionsdaten von landwirtschaftlichen
Kraftfahrzeugen wurden bei einer groBen Messkampagne
im Juni 2010 auf dem Gelédnde des LFZ Raumberg-Gum-

Abbildung 1: Schalltechnische Emissionserhebung eines Ar-
beitsvorganges (Mikrophon in rechter mittlerer Bildhilfte)

Abbildung 2: Schalltechnische Emissionserhebung der Vor-
beifahrt eines Hofladers (Mikrophon beiderseits des Weges)

Abbildung 3: Schalltechnische Emissionserhebung eines Zie-
genmelkraumes

Abbildung 4. Schalltechnische Emissionserhebung einer Giille-
fassbefiillung (Mikrophon im Hintergrund)

penstein erhoben. Im Rahmen eines simulierten Arbeitsvor-
ganges und einer standardisierten Vorbeifahrt wurden im
Gesamten zwei Hoflader und 14 Traktoren, mit Baujahren
zwischen 1976 und 2009 und einem Nennleistungsspektrum
von 25 kW bis 101 kW, messtechnisch erfasst.

Die Messung der Arbeitsvorginge erfolgte gemial ONORM
EN ISO 3746 auf einem Parkplatz, die Vorbeifahrtsmes-
sungen auf einem Fahrweg in Anlehnung an die EU-RL
2009/63/EG. Fiir die — im Anschluss — erforderlichen
Berechnungen wurden der A-bewertete energiedquivalente
Dauerschallpegel (L, ) und der Schallexpositionspegel
(SEL) in Terzbandern ermittelt. Aus diesen Messparame-
tern konnen die fiir Ausbreitungsrechnungen relevanten
Schallkenndaten von Kraftfahrzeugen, der A-bewertete
Schallleistungspegel (L, ,) und der A-bewertete léngen-
bezogene Schallleistungspegel (L, ), berechnet werden.

b) Maschinen und Technik

Eine groe Anzahl an nationalen und internationalen Her-
stellern bieten landwirtschaftliche Maschinen und Gerite
in unterschiedlichen Ausfithrungen an — eine abschlieBende
Ermittlung eines Referenzwertes der jeweiligen Geréteart
istaus diesem Grunde nur schwer moglich. Im Rahmen der
Leitfadenentwicklung wurde versucht, jene Geritschaften
bzw. Arbeitsvorginge messtechnisch zu erfassen, die in der
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landwirtschaftlichen Praxis eine bedeutende Rolle spielen.
Exemplarisch wurden die A-bewerteten Schallleistungspe-
gel folgender Maschinen / Tétigkeiten ermittelt: Melkstiande
von Rindern, Schafen und Ziegen (getrennt fiir Vakuum-
pumpe und Pulsator), Milchkiihlanlage, Getreidequetsche,
Ganzkornmiihle, Gebldsemiihle, Maismiihle, Mischanlage,
Fitterungsanlage fiir Schweine, Futtermischwagen, Eleva-
tor, Giillemixer, Tauchmotorrithrwerk, Dickstoffgiillepum-
pe, Giillefassbefiillung mittels Vakuumpumpe.

Fiir jene Maschinen und Gerite, die in Innenrdumen von
Gebéduden zur Anwendung kommen, wurden die Innenpegel
(Schalldruckpegel) in den Standortrdumen wihrend eines
Betriebszyklus in Form des A-bewerteten energiedquiva-
lenten Dauerschallpegels (L A,eq) an mehreren Messpunkten
ermittelt. Ergdnzend erfolgten eine photographische Do-
kumentation und die Ausmessung der Rdume. Auf Basis
der Kenntnis des Innenpegels und der schalltechnischen
Eigenschaften eines Raumes, charakterisiert durch seine
Gesamtoberfliche (Boden, Decke, Wénde), der Oberfla-
chenbeschaffenheit seiner Begrenzungsflichen sowie der
Art der Einrichtung, kann der A-bewertete Schallleistungs-
pegel (L, ,) der Maschine / des Gerites berechnet werden.

Fir Maschinen, die vorwiegend im Freien zum Einsatz
kommen, erfolgte die Erhebung der Emissionsdaten geméf
ONORM EN ISO 3746 am jeweiligen Einsatzort.

¢) Liiftung und Abluftkamine

Die auf dem aktuellen Stand der Technik stehenden
Larmberechnungsprogramme bieten die Moglichkeit, die
Richtwirkung von Abluftkaminen in die Immissionsbe-
rechnung miteinzubeziehen. Daraus ergibt sich jedoch fiir
die landwirtschaftliche Larmmodellierung ein Problem:
die in die Berechnung einflieBenden Korrekturwerte stam-
men von Untersuchungen an Schornsteinen mit grofen
Durchmessern (5 m - 7 m) — diese Datengrundlage kann
nicht ohne weiteres auf Landwirtschaftskamine (ca. 0,3
m - 0,9 m) iibertragen werden. Im
Zuge der Leitfadenentwicklung
konnte im firmeneigenen Luft- und
Gerduschpriifstand eines deut-
schen Ventilatorenherstellers die
spezifische Abstrahlcharakteristik
zweier Kamine unterschiedli-
chen Durchmessers (0,65 m und
0,82 m) ermittelt werden.

Im Abstand von zwei und vier
Metern von der Ausblaséffnung
wurden im Abstand von je 15°
(Kreissegmente) Messpunkte
gesetzt; der 0°-Messpunkt befand
sich in geradliniger Verldngerung
des Kamines. Zwei Ventilatoren
mit jeweils einem Durchmesser
von 0,63 m und 0,80 m, wurden
wihrend des Betriebes unter drei
unterschiedlichen Leistungsstufen
(100%, 66% und 33%) durchge-
messen. Diese Betriebszustinde
gehen dariiber hinaus mit unter-
schiedlichen Luftraten und Aus-
blasgeschwindigkeiten einher.

Abbildung 5: Priifanordnung zur Erfassung der Richtwirkung
(Abstrahlcharakteristik) und der Geriuschreduktion

Der Betrieb eines Ventilators unter unterschiedlichen Ro-
tordrehzahlen geht einher mit einer Anderung der Hohe
der Gerduschemissionen. Im Rahmen der Messkampagne
im kombinierten Luft- und Gerduschpriifstand konnte die
Reduktion der Schallemissionen bei verminderter Um-
drehungszahl quantifiziert werden. Die erhaltenen Daten
sind bspw. unerlésslich fiir die Immissionsprognose einer
landwirtschaftlichen Liiftungsanlage unter Sommer- bzw.
Winterluftrate.

d) Nutztiere

Durch das freundliche Entgegenkommen Osterreichischer
Landwirte und Landwirtinnen konnten in insgesamt 105
Nutztierstallungen (Rinder, Schweine, Hithner, Puten, Gan-
se, Pferde, Schafe und Ziegen) rund 430 Einzelmessungen
plus schalltechnischer Befundaufnahmen durchgefiihrt
werden.

Abbildung 6. Schematische Darstellung der Abstrahlcharakteristik eines Kamines ohne
(oben) und mit (unten) Beriicksichtigung der Richtwirkungskorrektur.



82 Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft - der Weg zu einer neuen Beurteilungsrichtlinie

Im Bereich der Nutztierhaltung lassen sich - aus schalltech-
nischer Sicht - Phasen héherer Emissionsintensitét (Laut-
stirke und Dauer) von solchen geringerer unterscheiden.
Tierische Vokalisationen mit hohem Lautstérkepegel treten
in erster Linie in ,,emotionalen Phasen* auf (bspw. Fiitte-
rung). Davon kénnen deutlich die ,,normalen Stallphasen*
unterschieden werden — zeitlich betrachtet (wéhrend des
Beurteilungszeitraumes) spiclen diese die Hauptrolle.

In Mehrfachmessungen (je groBer ein Stall, desto hoher die
erforderliche Anzahl der Messpunkte), wurde der Stallinnen-
pegel in Form des energiedquivalenten Dauerschallpegels
(L, ) ermittelt und die Tierlaute als WAVE-Dateien aufge-
zelchnet In einigen Stallungen konnten zusétzlich 12- bis
24-stiindige Dauermessungen durchgefiihrt werden. Durch
Langzeitmessungen ldsst sich die zeitliche Variabilitit einer
Gerduschkulisse dokumentieren; in Abhéngigkeit von der
Tieraktivitit und der Tatigkeiten im Stall konnen an Hand
von Pegelverlaufskurven Tageszeiten hoherer und niedriger
Stallinnenpegel dargestellt werden.

Um die weiterfithrenden schalltechnischen Berechnungen
durchfiihren zu konnen (Ermittlung der dquivalenten Schall-
absorptionsfliche A), schlossen an die Schallpegelmessun-
gen jeweils eine Vermessung der Raumbegrenzungsflichen
(Boden, Decke, Winde), die Erfassung der Anzahl der Tiere

Abbildung 7: Messung des Innenpegels (L
Zuchtsauenstall

reg) 1D einem
»eq

Abbildung 8: Messung des Innenpegels (L A‘eq) in einem Stall
des Bundesgestiits Piber

im Stall sowie eine Abschitzung des mittleren Schallab-
sorptionsgrades o an.

Ergebnisse
a) Landwirtschaftlicher Verkehr

Die Fahrzeugemissionen im Arbeitseinsatz und wahrend der
Vorbeifahrt liegen fiir sémtliche Messobjekte (2 Hoflader
und 14 Traktoren) mit einer hohen Genauigkeit (Standard-
abweichung ¢ = 2 dB) bei einem Schallleistungspegel von
Ly4= 99 dB bzw. bei einem léngenbezogenen Schallleis-
tungspegel fiir eine Fahrbewegung pro Stunde von L, ", =

62 dB. Fiir die Emissionsmodellierung bedeutet dies, dass
zukiinftig, ohne genauere Kenntnis der in der Praxis zum
Einsatz kommenden landwirtschaftlichen Kraftfahrzeuge
(Hersteller, Type, Baujahr, Nennleistung), ausreichend
genaue Immissionsberechnungen erstellt werden konnen.

b) Maschinen und Technik

Auf Basis des ermittelten Rauminnenpegels und der schall-
technischen Eigenschaften des Einsatzraumes (Gréf3e,
Oberflachenbeschaffenheit der Begrenzungsfléchen, Art der
Einrichtung), wurden die A-bewerteten Schallleistungspe-
gel (LW ) der Maschinen bzw. der Gerite berechnet. Die
Ermittlung der Schallleistungspegel der im Freien betrie-
benen Maschinen erfolgte nach ONORM EN ISO 3746.

Stehen keine ndheren Angaben eines Herstellers zu einem
spezifischen Gerdt zur Verfiigung, so konnen die im Pra-
xisleitfaden dargelegten exemplarischen Schallleistungs-
pegel als Basis flir Ausbreitungsrechnungen herangezogen
werden.

¢) Liiftung und Abluftkamine

Aus der Subtraktion des Messflichenschalldruckpegels
(Mittelung der Schalldruckpegel der einzelnen Mess-
punkte) vom Schalldruckpegel am jeweiligen Messpunkt,
kann das Richtwirkungsmaf3 DI, (von Ausblaséffnung in
Richtung der einzelnen Messpunkte), errechnet werden.
Deutlich trat eine frequenzabhingige Richtwirkung der
Abstrahlcharakteristik der erfassten Kamine (Durchmesser
0,65 m und 0,82 m) zu Tage. Begriindet liegt diese im
Verhiltnis des Rohrdurchmessers zur Wellenldnge; in Fre-
quenzbandern mit Wellenldngen kleiner dem Kamindurch-
messer treten deutliche Richtwirkungsunterschiede zu Tage,
die in der Emissionsmodellierung zu berticksichtigen sind.
Angaben in der Fachliteratur (HENN et al., 2008) decken
sich mit diesem Ergebnis.

Ein Betrieb der Testventilatoren (Durchmesser 0,63 m
und 0,80 m) mit unterschiedlichen Leistungsstufen zeigte
hinsichtlich der resultierenden Gerduschemissionen deut-
liche Unterschiede: Ein Betrieb der Ventilatoren mit 66%
Leistung (gegeniiber 100%) zeigte eine Verringerung der
Gerduschemissionen (A-bewerteter Schallleistungspegel
Lw )um 11— 13 dB. Ein Verglelch der Betriebsarten unter

33% und 100% Leistung ergab eine Emissionsreduktion
von 29 —31 dB.

d) Nutztiere

Die Ermittlung der Gerduschemissionsdaten von Nutztieren
in der dargestellten Form ist ein absolutes Novum. Bis dato
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gab es keine eingehenden Untersuchungen zu Lautstirke,
Dauer, Haufigkeit und Intensitit tierischer Schallemissio-
nen. Eine Hand voll Publikationen beschéftigten sich zwar
mit dem Thema Landwirtschaft und Larm, jedoch vorwie-
gend aus der Sicht des Arbeitnehmerschutzes (DAVIES et
al., 2005; EVANS et al., 2004; FRANKLIN et al., 2002).
Die verdffentlichten Daten sind weitestgehend ungeeignet
zur Verwendung in der Emissionsmodellierung bzw. Im-
missionsberechnung.

Durch Verschrinkung der messtechnisch erhobenen ,,nor-
malen‘ und ,,emotionalen® Stallphasen, unter Miteinbezie-
hung der tierspezifischen Ethologie, konnten gewichtete
Emissionsansitze (Verhéltnis ,,normaler* zu ,,emotionaler*
Phasen) fiir die folgenden Nutztiergruppen bzw. Nutzungs-
richtungen generiert werden: Milchviehhaltung, Mutter-
kuhhaltung, Rindermast, Schweinemast, Schweinezucht,
Masthiihner, Legehiihner, Mastputen, Mastgéinse, Sport-
und Freizeitpferde, Zuchtpferdehaltung, Milchschafe,
Fleischschafe, Milchziegen und Fleischziegen. Ergéinzend
dazu stellt der Praxisleitfaden fundierte Hintergrundinfor-
mationen zur Ethologie der einzelnen Nutztierarten zur
Verfiigung. Diese kompakte Zusammenstellung erméglicht,
dem nicht landwirtschaftskundigen Sachverstiandigen, die
Entstehung und das Ausmal} von Gerduschentwicklungen
im Rahmen der Nutztierhaltung nachzuvollziehen.

Erstmals steht mit dem Praxisleitfaden Schalltechnik in der
Landwirtschaft eine Beurteilungsgrundlage zur Verfiigung,
die es erlaubt, detaillierte und die Besonderheiten der Tier-
haltung berticksichtigende Prognoserechnungen durchzu-
fithren und verldsslichere Angaben zu Schallimmissionen
aus der Nutztierhaltung zu machen.

Diskussion

Der vorgestellte Praxisleitfaden Schalltechnik in der
Landwirtschaft beschrinkt sich als Beurteilungsgrundlage
auf die schall- und larmtechnische Behandlung von land-
wirtschaftlichen Betrieben, insbesondere in Verbindung mit
Tierhaltung, unter Voraussetzung guter landwirtschaftlicher
Praxis. Tatigkeiten auf Nutzflachen auflerhalb der Hofstel-
len unterliegen nicht der Betrachtung und entziehen sich
folglich der Beurteilung durch den Leitfaden.

Im Zuge der Projektplanung war urspriinglich angedacht,
auch die Nutztierhaltung auf Freiflichen einer Beur-
teilung durch den Leitfaden zuginglich zu machen. Im
Laufe der Datenerhebung trat jedoch klar zu Tage, dass
Nutztiere bei Freilandhaltung zum Teil abweichende
Verhaltensweisen (im Vergleich zur Stallhaltung) zeigen;
daraus folgt, dass die — ausschlieflich — in Stallrdumen
ermittelten Emissionswerte nicht ohne weiteres auf die
Freilandhaltung (z. B. bei Hiithnern) iibertragen werden
konnen. Fiir die Miteinbeziehung dieser Gerduschquellen in
Emissionsmodellen fehlt somit die Grundlage. Die Klarung
dieser Frage ist noch ausstindig.
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Praktische Erfahrungen zur Gruppenhaltung von Zuchtsauen

Franz Huemer"”

Betrieb: Eckdaten

Bewirtschaftung von:
» 115 ha Ackerbau (5 Friichte)
* Veredelung, Saatgutvermehrung und Verkauf

Geschlossener Betrieb mit:
* ca. 85 Zuchtsauen

« Ferkelaufzucht

* Vormast

* 500 Endmastplatze

Die Schweinezucht

» Gesamt ~85 Zuchtsauen

» 3 Wochen Rhythmus

« Aufteilung auf 7 Gruppen

* ~ 12 Sauen / Gruppe

* ~ 2,4 Wiurfe / Sau / Jahr

» ~ 35% Remontierungsrate

« Eingliederung von
30 Jungsauen / Jahr

« Leistung von ca.
23 Ferkel / Sau / Jahr

Betriebsspiegel Huemer KEG

Ablauf:

« Jungsauen 6 Wochen im Quarantanestall

Eingliederung nach bestandenem Bluttest auf PRRS und
Leptospirose in die Gruppe

« 2 Gruppen im Deckzentrum

« 3 Gruppen im Wartebereich ( Abrufstationen)
mit Platz fur 4 Gruppen (+1 Bucht fir Jungsauen)

* 2 Gruppen im Abferkelbereich
« => 1 Bereich ist immer Frei => Reinigung

« => Es ergibt sich so ein Arbeitsaufwand von ca. 16h / ZS

Betriebsspiegel Huemer KEG

Wartebereich:

Betriebsspiegel Huemer KEG

Wartebereich:

Betriebsspiegel Huemer KEG

Kapazitaten Wartestallabteil:

« Freie Flache ca. 35 m?

» ~ 2,4m? verfugbare
Flache auf unserem
Betrieb (15 Sauen)

» GruppengroRe bis
zu 20 Tieren méglich

» Eine Simultanstation

« Ein Einzelkastenstand
fur Problemsauen
(verletzte, aggressive)

Betriebsspiegel Huemer KEG

1

Peiskam 3, A-4694 OHLSDORF

Ansprechperson: Franz Huemer, E-mail: f huemer3@gmail.com
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Praktische Erfahrungen zur Gruppenhaltung von Zuchtsauen

Aufbau der Station

« Selbstfangkéfig mit elektromechanischer Zuhaltung

Betriebsspiegel Huemer KEG

Aufbau der Station

+ Doppelstation li/re

* Vorratsbehalter mit
Fullstandssensor und Zyklon

« Befiillung der Behalter
mit Spotmix Anlage

* Terminal fur
manuelle Bedienung

* Trog mit Wasserventil und
Futteraustragungsschnecke

« Flachenantenne fiir
Chiperkennung

Betriebsspiegel Huemer KEG 8

PDA fur Management

« Direkte Abfrage der Leistungsdaten
« Individuelle Anpassung der Futterung aus der Bucht

Betriebsspiegel Huemer KEG

Futterung

« SpotMix Futterung:

* Zuchtsauen im DZ und Abferkelbuchten

« Ferkelaufzucht mit Trogsensoren

« Beftillen der Compident Behalter

« Futterung Uber Futterkurven und Sensortest
» Compident Futterung:

« Futterungsstand / Abrufstation

« Futterung durch autom. Erkennung mittels Ohrchip

09.06.2008 Betriebsspiegel Huemer KEG 10

PigManager 2:

09.06.2008 Betriebsspiegel Huemer KEG

Betriebspiegel Huemer + KG

Wir bedanken uns
fur Thre
Aufmerksamkeit
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Praktische Erfahrungen zur Gruppenhaltung von Zuchtsauen
Erich Decker!'”

Familienbetrieb
* 3 Arbeitskriafte Monika, Alois und Erich Decker
* 90 Zuchtsauen
* 500 Ferkelplatze
» 700 Mastpldtze
* 36 ha Ackerland

* 7 ha Wald

e 2 ha Wiese

! Hiirth 10, A-8492 HALBENRAIN

* Ansprechperson: Erich Decker, E-mail: erichdecker@gmx.at
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Gruppenhaltungssystem - Abruffiitterung mit dynamischer Gro3gruppe

Josef Kaiser!”

Betriebsdaten

160 Produktive Sauen
800 Ferkelaufzuchtplatze
250 Mastplatze

Verkauf von 30 kg Ferkel
Futtergrundlage

+ Maiskornsilage

 Trockenmais

* Weizen

« Rest wird in ,Kombiprodukten® zugekauft (enthalt Gerste, Rohfaser, Eiweil, Mineralstoff)

Ackerbau
« 22 ha Mais, 5 ha Zuckerriiben, 5 ha Weizen, 2 ha Olkiirbis

Betriebsentwicklung Deckzentrum
2006  Besamungsstande
« Erneuerung Maststall, Einbau einer Multiphasenfitterung in . i, o
Mast, Ferkgelaufzucht und Abferkelbereicﬁ 9 Platz fir 43 Sauen + 8 Jungsauen (2 Gruppen+10%)
2007 e 2 Jungsauenbuchten

« Aufstockung von 80 auf 140 Zuchtsauen, dazu Neubau von * 1 Eberbucht

Deckzentrum & Wartebereich, sowie Teile von
Ferkelaufzucht und Abferkelbereich.

* Gesamter Stallbereich an Multiphasenfutterung
angeschlossen

* Dreiwochenrhythmus bis Sommer 2012

* ab Sommer 2012 Finfwochenrhythmus mit 4 Wochen
Saugezeit - Aufstockung auf 160 Sauen

Wartestall

« 2 dynamischen Gruppe mit Abruffiitterung
« 1. ,Altsauengruppen® mit 60 bis 80 Tieren
e 1. Jungs & ,Erstlingssauengruppe mit 25 bis 35 Tieren

' Am Dorfplatz 19, A-8410 WEITENDORF

* Ansprechperson: Josef Kaiser
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| Stallplan - Wartestall

Sl

Gruppenhaltungssystem - Vorstellung

Abferkelbereich

» 39 Abferkelbuchten
* Kein Platz fir Ammensauen
* - 4. RescueDeck seit Mai 2011
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Konventionelle Schweinemast in Kistenhaltung -
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Zusammenfassung

Fiir Betriebe, die sich in der Schweinemast fiir die In-
vestition in einen Aullenklimastall interessieren, gilt es
eine Reihe von Kriterien zu beurteilen. Neben produk-
tionstechnischen- und tiergesundheitlichen Faktoren, ge-
setzlichen und gesellschaftlichen Anforderungen, kommt
der wirtschaftlichen Betrachtung eine wesentliche
Bedeutung zu. Inwieweit ein Betrieb eine Investition in
einen Auflenklimamaststall finanziell tragen kann, hangt
wesentlich von der 6konomischen Leistung im Stall, von
der Tiergesundheit, vom Grad der Fremdfinanzierung
und den Moglichkeiten Eigenleistungen einzubringen, ab.

Investitionsentscheidungen in der Landwirtschaft miissen
meist auf Rahmenbedingungen, die oft nicht beeinflussbar
sind, auf betriebsindividuelle Vorstellungen, Moglichkeiten,
Probleme, die der Betrieb jedoch oft selbst in der Hand
hat, abgestimmt werden. Gerade die Genechmigungen und
auch die Erwartungen der Offentlichkeit an ein landwirt-
schaftliches Bauprojekt stellen zusehends eine grofere
Herausforderung fiir die Betriebe dar, auch aus 6konomi-
scher Sicht. Gerade diese Rahmenbedingungen beeinflussen
eine Entscheidung fiir oder gegen einen AufBlenklimastall
mitunter stark.

Wesentliche Beweggriinde fiir ein Auflenklimastallprojekt
konnen natiirlich in der Tierhaltung an sich gefunden
werden. Tiergerechtheit, Wohlbefinden, Tiergesundheit,
Auslauf, etc. konnen wesentliche Triebkrifte fiir eine
solche Investition darstellen. Ganz zentral wird aber auch
die Rentabilitit und die Finanzierbarkeit Einfluss auf ein
Investitionsprojekt nehmen. Um diesen letztgenannten
Einflussfaktor zu prazisieren, wird hier ein AuB3enklimastall-
projekt, in Anlehnung an ein bereits bestehendes Projekt,
dargestellt. Das bestehende Projekt wurde vom Betrieb
Jeitler aus der Steiermark realisiert und zeichnet sich durch
eine hohe Wirtschaftlichkeit (bedingt durch sehr geringe
Investitionskosten) und einen gehobenen Tiergerechtheits-
standard aus. Dariiber hinaus ist der Betrieb Preistriger des
OKL-Baupreises 2012.

Gerade fiir ein Stallbauprojekt dieser Art gilt es eine prazise
Investitionsplanung vorzunehmen bevor eine Entscheidung
in diese Richtung gefillt wird. Wesentliche Faktoren einer
Planung miissen berticksichtigt werden:

* Nimmt man eine Stallbauplanung vor, dann muss grund-
sitzlich das Projekt als Ziel formuliert werden. Dazu
muss die derzeitige Situation des Betriebes eindeutig
und klar bestimmt werden kénnen. Fragen wie ,,Wie

! Landwirtschaftskammer Steiermark, Hamerlinggasse 3, A-8010 GRAZ

hoch sind die Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft
auf meinem Betrieb?, ,,Wie viele Arbeitskraftstunden
miissen jahrlich eingesetzt werden?, ,,Wie hoch ist der
Privatverbrauch?* oder ,,Wie hoch ist die Abschreibung
auf meinem Betrieb?* uvm. sollten jedenfalls beantwor-
tet werden konnen. Nur wenn man die (wirtschaftliche)
Situation des Betriebes genau kennt, kann verldsslich
abgeschitzt werden welche Chancen und Herausforde-
rungen die Stallbauinvestition fiir den Betrieb bedeutet!

Rechtzeitige Planung. Oft wird erst geplant wenn es ,,eng™
wird. Die Gefahr von Fehlentscheidungen ist hierbei na-
tirlich groB3. Fehlinvestitionen sind meist schwierig oder
gar nicht riickgidngig zu machen.

* Ein Planungsprozess sollte nicht unter Zeitdruck erfolgen.
Es gilt keine tiberhasteten Uberlegungen und Entschei-
dungen zu treffen.

* Die Familie in die Planung mit einbeziehen. Decken sich
die Vorstellungen der Familie mit meinen? Was wollen
wir, was wollen wir nicht? Es sollten sich alle Arbeits-
kréfte mit dem (neuen) Stallsystem identifizieren konnen.

» Andere Sichtweisen akzeptieren, Kritik zulassen. Dies
kann die Prizision meiner Planung durchaus fordern.
Dartiber hinaus (gesetzliche) Rahmenbedingungen, Sicht-
weisen von Nachbarn, Anrainer, Kunden, etc. nicht auller
Acht lassen.

Die (Bau-) Beratung hilft die Planung abzusichern, Stér-
ken und Schwichen, Chancen und Risiken aufzuzeigen,
die Wirtschaftlichkeit und Finanzierung darzustellen.

Netzwerkpartner einbinden. Andere Landwirte, Banken,
Versicherungen, Vertreter, etc. liefern oft unkompliziert
Daten und Informationen, die fiir meine Planung wichtig
sein konnten. Betriebsbesuche zu bestehenden Stallbaulo-
sungen, um neue Erkenntnisse zu gewinnen, zahlen sich
meist aus.

Wofiir entscheidet man sich nun, sollte die Investition in die
Richtung eines Auflenklimastalles mit Kistenhaltung gehen?
Charakteristisch fiir diesen Stalltyp sind eine weitgehend
ungeddmmte Gebédudehiille sowie die Reduktion der tech-
nischen Einrichtung (Heizung) und der génzliche Verzicht
auf mechanische Liftungsanlagen. Das System kann plan-
befestigt und eingestreut oder mit Teilspaltensystem, mit
oder ohne Auslauf gefiihrt werden.

Die Reduktion des umbauten Raumes steht als wesentlicher
Ansatzpunkt zur Kostenreduktion im Vordergrund, weshalb
ein einreihiger Offenfrontstall - bestehend aus einer Pult-
dachhalle in Holzkonstruktion nach dem Konzept des Pig-

? LFZ Raumberg-Gumpenstein, Abteilung Tierhaltung und Aufstallungstechnik, Raumberg 38, A-8952 IRDNING
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Tabelle 1: Kalkulationsannahmen

Stallgebdude Pultdachhalle in Holzkonstruktion mit
Gillekeller und Auslauf (Pigport 111

Mastplétze 400

Buchtenanzahl 20

Buchtenflache 25 m?

Nutzungsflache je Tier ca. 1,20 m?

Bodensystem Liegeflache planbefestigt, tibrige Flache

perforiert, Betonspalten

Entmistung Fliissig mit Zirkulationssystem
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ports III - hier als Kalkulationsgrundlage dient. In Tabelle
1 sind die Kalkulationsannahmen dargestellt.

Der Auslauf und ein Teil der Kisten sind mit Betonspalten
ausgefiihrt und darunter befindet sich der Gtllekeller. Der
Rest der Kisten dient als Liegeflache und ist planbefestigt
mit einer integrierten FuBbodenheizung. Die Fullboden-
heizung wird mit der betriebseigenen Hackschnitzelhei-
zung gespeist. Die Abdeckung der Kisten wird mit einer
einfachen Holzkonstruktion und einer Plane ausgefiihrt.
Das Offnen der Kisten erreicht man mit einem einfachen
Seilzugsystem - durch einen E-Motor betrieben. Die Kis-

tenwinde sind ebenfalls aus Holz errichtet.

Der Auslauf wird durch Gittertrennwénde

Bildquelle: www.oekl-bauen.at

Abbildung 1: Konstruktionsbeispiel — Betrieb Jeitler

zwischen den Buchten ausgefiihrt. Als
Sonnenschutz iiber dem Auslauf dient eine
einfache Lattung. Das Pultdach besteht
aus einem Kaltdach, einer Ddmmung mit
Mineralwolle und einem dariiber liegenden
Trapezblech.

Bei jeder Stallbauinvestition gibt es zu-
mindest drei kritische Faktoren, die einen
Erfolg nachhaltig fordern oder in Gefahr
bringen konnen. Diese sind die Leistung
und Gesundheit im Stall, die Finanzierung
des Projekts und der Arbeitsaufwand (Be-
dienbarkeit) des Systems. Diese Faktoren
regulieren den Erfolg aus betriebswirtschaft-
licher Sicht.

Am Beginn steht also die Analyse der Leis-
tung, die in diesem Stall moglich ist und
der damit verbundenen Direktkosten. Das
Ergebnis, die direktkostenfreie Leistung
(weiterhin DfL), dient in weiterer Folge
zur dauerhaften Deckung der fixen Kosten-
bestandteile. In den Direktkosten werden
Ferkel-, Futter-, Gesundheits-, Energie- und
Verlustkosten berticksichtigt.

Fiir einen Investitionsentscheid kann die
Betrachtung eines einzelnen Wirtschafts-

Abbildung 2: Schnitt Auflenklima-Kistenstall, Quelle: LFZ Raumberg- jahres zu falschen Aussagen und Schliissen

Gumpenstein

fuhren. Auch in Zeiten schlechter Markt-
preise muss der Betrieb (Betriebszweig)

fahig sein, einen ausreichenden Grad der
Kostendeckung zu erbringen. Aus diesem
Grund lohnt sich die Zeitreihenanalyse der
DfL, um das Potential eine Investition zu
tragen besser einschitzen zu konnen. Die
Berechnung der durchschnittlichen DfL
tiber elf Jahre kommt zu anderen Werten als
die Betrachtung des Zeitraumes iiber fiinf
Jahre (vergleiche Abbildung 4 und 5). Die
Schweineberatung Steiermark (SBS) und
die Betriebszweigabrechnung der Arbeits-
kreise (O-Daten, BAWI, 2005-2011) haben
die erforderlichen Daten tiber die Zeitreihe
von 2001 bis 2011 zur Verfiigung gestellt.

Grundsitzlich sollte bei jeder Investition

eine individuelle Analyse und Kalkulation
fur den Betrieb selbst erfolgen. Dies stellt

Abbildung 3: Grundriss AuBlenklima-Kistenstall, Quelle: LFZ Raumberg- eine wichtige Anforderung im Hinblick auf

Gumpenstein

eine Investitionsentscheidung dar. Auch in
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wirtschaftlich schlechteren Jahren muss
eine ausreichend hohe DfL erwirtschaf-
tet werden, um die Investition tragen zu
konnen.

Die Voraussetzungen und Anforderungen
an eine solche Investition schwanken na-
turgemdl stark zwischen den Betrieben.
Nicht jeder Betrieb kann im gleichen
Male Eigenleistungen, z.B. Eigenholz
einbringen, jeder Betrieb findet hingegen
unterschiedliche ortliche Gegebenheiten
vor, nicht jeder verfiigt tiber die gleiche
maschinelle Ausstattung und schon gar
nicht tiber die gleichen Finanzierungs-
moglichkeiten. In Variante 1 des Kalkula-
tionsbeispiels wird die Investition primir
ohne Eigenleistungen, mit einer 50%igen
Fremdfinanzierung (AIK), inklusive In-
vestition in Siloraum und der Ausnutzung
einer Investitionsforderung dargestellt.
Pramien und offentliche Gelder werden
nicht beriicksichtigt. Zur Beheizung der
Kisten wurde eine bestehende Hack-
schnitzelheizung anteilig berticksichtigt,
genauso wie die Nutzung von notwendi-
gen Maschinen (z.B. Hochdruckreiniger,
Giillemixer, etc.).

Die wesentlichen Kalkulationskomponen-
ten fur diese Investition sind

* Erschlieungskosten
Giillekeller
Gebéudehiille

e Siloraum

* Ausstattung der Abteile, Trennwinde,
Wasser, Troge

* Misch- und Fiitterungsanlage

» Hackschnitzelheizung incl. Fuboden-
heizung

» AufBlenanlagen
* Nebenkosten

Die daraus errechnete Investitionssumme
ergibt einen Bruttowert von EUR 232.071,-.
Aus dieser Information heraus gilt es zu
kldren, welchen Beitrag zu den Einkiinf-
ten aus Land- und Forstwirtschaft die
Schweinemast aus diesem Stall jéhrlich,
unter Abzug der jahrlich anfallenden fixen
Kostenbestandteile und einer angemesse-
nen Verzinsung des eingesetzten Kapitals,
leisten kann. Die fixen Abzugspositionen
sind Wartungs- und Instandhaltungskosten
fiir Gebdude und Maschinen, Abschreibun-
gen fir Gebdude und bauliche Anlagen
und Maschinen, Versicherungskosten
und Abgabenleistungen, allgemeine
Wirtschaftskosten, anteilige Pachtkosten,

der jéhrliche Kapitaldienst und der Zinsanspruch an das

eingesetzte Kapital.

Wird der Stall zu 50% fremdfinanziert, eine Investitionsfor-
derung miteinbezogen und die Verzinsung des eingesetzten
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Abbildung 4: DfL je Mastschwein und Mastplatz (durchschnittliche Leistung)

untere 25% Durchschnitt bessere 25%

O Durchschnitt 2001-2011 B Durchschnitt 2007-2011

Abbildung 5: Durchschnittswerte der DfL je Mastplatz iiber unterschiedliche
Zeithorizonte
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Abbildung 6: Einkommensbeitriige

Kapitals mit 3% festgesetzt, ergibt sich ein jihrlicher Auf-
wand von EUR 23.450,-. der durch die DfL gedeckt werden
muss. Je nach DfL-Niveau ergeben sich sodann folgende
Einkommensbeitrage, die in Abbildung 6 ersichtlich sind.
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Auch hier wurden DfL-Durchschnittswerte

iiber elf bzw. fiinf Jahre angesetzt.

. . . 25.000
Gemeinsam mit den 6ffentlichen Geldern

leistet der Einkommensbeitrag aus der
Schweinemast die Basis, welche (anteilig)
den Privatverbrauch, die Abgaben zur
bauerlichen Sozialversicherung und vor
allem auch das Unternehmerrisiko decken
soll. Die Rentabilitdt der Betriebszweige
ist nicht zwangslaufig der Garant fiir ei-
nen stabilen Betrieb. Genau dann ndmlich
nicht, wenn die (rentablen) Betriebszweige
es nicht schaffen, den Privatverbrauch und
die SV-Zahlungen zu bedienen. Uber einen 0+
ausreichend langen Zeithorizont kann sich

20.000

15.000

m Einkommensbeitrag Schweinemast (DfL-Basis 2001-2011)
0O Einkommensbeitrag Schweinemast (DfL-Basis 2007-2011)

demnach theoretisch ein hoch rentabel
wirtschaftender Betrieb mit einer Existenz-
gefidhrdung konfrontiert sehen. Dauerhaft
sollte jeder Betrieb eine Uberdeckung des Verbrauchs
erwirtschaften. Die Uberdeckung des Verbrauchs (Eigen-
kapitalbildung) dient in erster Linie der Inflationsabgeltung
bei Investitionsgiitern, als Basis fiir Erweiterungsinvesti-
tionen, zur Finanzierung des technischen Fortschritts und
fuir auBerordentlich auftretende Aufwendungen.

Unter den getroffenen Kalkulationsannahmen ist ersicht-
lich, dass bei wirklich guter Leistung und Gesundheit im
Stall ein ernstzunehmender Einkommensbeitrag aus der
Investition erreichbar ist. Auf der anderen Seite muss bei
durchschnittlicher bzw. unterdurchschnittlicher Leistung
und den getroffenen Annahmen, im Vergleich zu den Ar-
beitskreiswerten, mit geringen bis stark negativen Beitridgen
gerechnet werden. Bei schlechter Leistung im Stall, mit
geringer Eigenleistung beim Stallbauprojekt und hohem
Grad der Fremdfinanzierung muss ein derartiger Investi-
tionswunsch noch mal einer genauen betriebsindividuellen
Analyse unterzogen werden.

Nachdem diese Annahmen nicht auf jeden Betrieb zutref-
fen werden, wird als Vergleich eine Berechnung (Variante
2) angestellt, die einen hohen Grad an Eigenleistung und
keine Fremdfinanzierung beinhaltet. Dies soll den Rahmen
der wirtschaftlichen Moglichkeiten abgrenzen. Theoretisch
sind der Eigenleistung wenig Grenzen gesetzt; dennoch
steht dieser Tatsache ein ziigiger Baufortschritt und damit
ein rascher Produktionsbeginn im Wege. Daher wurden die
Eigenleistungen auf ein vertretbares Niveau gesenkt. Ein
Bruttoinvestitionsvolumen von EUR 164.234,-, erscheint

Abbildung 7: Einkommensbeitrige

moglich. Gerade durch die gesamte Eigenfinanzierung muss
kein jéhrlicher Kapitaldienst geleistet werden, was neben
den reduzierten Investitionskosten, einen wesentlichen Ein-
fluss auf den jéhrlichen Einkommensbeitrag hat. Dadurch
némlich kann ein deutlich besseres Ergebnis der jahrlichen
Einkommensbeitridge, im Vergleich zur vorhergehenden
Variante, erzielt werden (siche Abbildung 7).

In einer weiterfithrenden Gewinnschwellenanalyse (Tabelle
2) werden fiir den Erlos, die Umtriebe und die Verkaufs-
mengen, bezogen auf die zu verkaufenden Mastschweine,
jene Grenzen dargestellt bei welchen die jahrliche DfL
genau die anteiligen Fixkosten deckt. Eine Entlohnung
der eingesetzten Arbeitskrifte wurde an dieser Stelle nicht
angesetzt. Die Darstellung bezieht sich wiederum auf die
Mittelwerte der Perioden 2001-2011 und 2007-2011.

Dementsprechend muss beispielsweise die Anzahl der
Umtriebe bei Investitionsvariante I fiir einen Betrieb mit
durchschnittlicher Leistung zumindest 2,82 Umtriebe ha-
ben, um die jahrlichen Fixkosten abzudecken.

Die zum Teil unrealistischen Grenzwerte (z.B. 3,28 theore-
tisch benétigte Umtriebe in Variante I) zeigen die Probleme
der Investition bei diesem Leistungsniveau.

Wie in vielen anderen Fillen wird offensichtlich, dass das
Management, die Leistung und die Gesundheit im Stall, die
Eigenkapitalausstattung des Betriebes und die personliche
Initiative in Form von Eigenleistungen wesentliche Sdulen
einer erfolgreichen Investition sind.

Tabelle 2: break even-Werte fiir die beiden dargestellten Investitionsvarianten

Variante | Variante I1

-25% Durchschnitt +25% -25% Durchschnitt ~ +25%
break-even-Erlos (DfL Basis 2007-2011) 161,30 154,97 147,73 153,04 146,71 139,47
break-even-Erlos (DfL Basis 2001-2011) 154,52 149,34 142,65 146,26 141,08 134,39
break-even-Umtriebe (DfL Basis 2007-2011) 3,28 3,06 2,87 3,11 2,90 2,71
break-even-Umtriebe (DfL Basis 2001-2011) 2,99 2,82 2,64 2,83 2,66 2,49
break-even-Verkaufsmenge (DfL Basis 2007-2011) 1.311,95 1.225,92 1.146,20 1.244,75 1.160,57 1.082,10
break-even-Verkaufsmenge (DfL Basis 2001-2011) 1.197,84 1.127,17 1.056,79 1.133,80 1.064,82 995,59




